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Chapitre 1

Introduction genérale






Chapitre | Contexte et Problématique

I. Le contexte

I.1 Le contexte industriel

La mondialisation se traduit par le prolongement au-dela des fronti¢res des pays, des enjeux
des marchés. Ceux-ci ont évolué¢ au travers des siécles sur différents niveaux d'activité
économique (marchés de village, région, industries urbaines, centres financiers). La
mondialisation impose donc une ouverture des marchés et de la concurrence qui bouleverse
les équilibres existants. L’internationalisation des flux, les implantations a I'étranger et la
globalisation des échanges placent les entreprises dans des environnements dont [’hostilité et
la complexité ne cessent de croitre. De plus, les entreprises sont soumises a des exigences
gouvernementales de plus en plus astreignantes au niveau de la qualité, de la sécurité et de
I’environnement. Il en résulte un contexte industriel de plus en plus contraignant offrant en
échange de nouvelles opportunités.

Dans ce contexte mondial, les entreprises doivent gérer cet important réseau de contraintes et
en particulier améliorer leur productivité, leur rentabilité et posséder une grande souplesse
face aux exigences du marché tout en restant a la pointe dans leurs secteurs. Les entreprises
évoluent donc dans des environnements réactifs qui les forcent dans une dynamique de
flexibilité¢ et de changement forte pour survivre dans leur marché. En effet, dés lors qu’une
entreprise évolue dans un cadre concurrentiel, son objectif est d’au moins conserver sa
position et pour cela elle doit améliorer sans cesse sa productivité et par la sa compétitivité.
De plus, les clients et les consommateurs deviennent de plus en plus exigeants envers les
produits et les services proposés par les industriels impliquant une réduction des temps de
cycle et de la durée de vie des produits. Tous ces nouveaux enjeux rendent le changement
permanent et omniprésent dans 1’entreprise.

De plus, la production de bien n’est plus a elle seule le facteur différenciant mais I’ensemble
de ’organisation de 1’entreprise doit s’orienter vers une satisfaction du client et une meilleur
réponse a la stratégie de ’entreprise. En particulier, I’entreprise évolue dans un monde ou
I’information est de plus en plus un facteur de compétitivité. Les moyens mis a sa disposition
par le développement des technologies de 1I’information deviennent un facteur clé de succes.
Ainsi, Les enjeux ne sont donc plus uniquement d’améliorer la production mais de faire
concourir I’ensemble de I’entreprise vers un objectif commun.

Le milieu de la microélectronique n’est pas en reste, il est fortement concerné par la
dynamique de ces transformations. Nous allons donc nous intéresser plus particulierement a
ce domaine dans lequel se sont déroulés nos travaux.

1.2 Le contexte de la microélectronique
12.1  Le domaine de la microélectronique

L'industrie de la microélectronique se caractérise par un double défi : une évolution rapide des
technologies des semi-conducteurs qui nécessite des investissements lourds pour une durée de
vie des produits courte, et une fluctuation du marché sur des cycles de 5 a 7 ans rendant
délicates les prévisions de charge et de production.

Le secteur de la microélectronique est un secteur central de I’économie mondiale. Il y a joué
un role directeur depuis quarante ans. Bien que soumis au marché mondial, il possede aussi
une économie cyclique propre. Il est donc entiérement soumis aux aléas de la demande
mondiale et de son propre cycle tout en étant contraint par des délais et cotits de recherche et
de production particulierement importants. Ces deux caractéristiques font de la
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micro¢lectronique un secteur industriel particulierement soumis a 1’aléa. Il en résulte une
hiérarchie mondiale traditionnellement trés mouvante et actuellement caractérisée par une
forte tendance a la concentration et a la diversification des métiers [ Saunier 03].

Au niveau technologique, La loi de Moore' qui s’est jusqu’a présent & peu prés vérifiée (le
premier microprocesseur contenait 4 000 transistors, les plus récents en regroupent, sur une
méme surface, prés de 80 millions) a depuis trente ans imprimé¢ une dynamique
impressionnante au secteur.

La loi porte en elle-méme ses limites avec la croissance exponentielle des cotlts de
fabrication, c’est-a-dire de recherche, de développement technologique et de production. La
complexité croissante de la technologie et donc I’important accroissement des cofits de la
construction de nouvelles usines impliquent une migration des métiers vers des sociétés plus
spécialisées. A titre d’exemple, la fonderie de silicium MOS2 de Motorola fut construite en
1974 pour 4 million $US alors que son usine la plus récente lui a colté plus de 1,7 milliard
$US, soit 424 fois la somme payée en 1974 [Digiplan 02]. Il faut aussi savoir qu’un processus
de production d’un composant dure environ 8 semaines et comprend plus de 300 étapes de
fabrication (pour plus d’information concernant la microélectronique, voir Annexe 1).

Selon la Roadmap2 de 1999, la résolution a 0,13 um était annoncée pour 2002. Cette
technologie est aujourd'hui maitrisée par les grands fabricants. Le passage de 0,18 um a 0,13
pm permet de limiter la consommation en énergie, de réduire les cotts et d'augmenter les
volumes de production. Une autre voie d’amélioration de la productivité est I’augmentation
du diamétre des plaques de silicium utilisées pour la fabrication des microcircuits. En
augmentant le diametre de 200 mm a 300 mm, cela permet de réduire le coit de production de
chaque microcircuit de I’ordre de 30 %.

Pour toutes ces raisons, les sociétés de fabrication de semi-conducteur recherchent de plus en
plus des partenariats pour mettre en commun des sites de production. Ce changement de
« business model » implique 1’adaptation des processus métier de chacun des partenaires pour
permettre cette mutualisation des moyens de production. Il est donc primordial pour les
entreprises de savoir faire ces évolutions de la fagon la plus efficace et la plus rapide possible.

Pour résister dans ce contexte, les entreprises du secteur de la microélectronique doivent se
positionner dans une dynamique du changement en rapport avec les évolutions
technologiques, basée sur la pertinence des investissements et une réponse rapide aux
marchés.

" La Loi de Moore a ét¢ exprimée en 1965 par Gordon Moore, ingénieur de Fairchild Semiconductor, un des deux
fondateurs d'Intel. Elle indiquait que la complexité des semiconducteurs proposés en entrée de gamme doublait tous les ans
depuis 1959, date de leur invention. Cette augmentation exponentielle fut rapidement nommée Loi de Moore ou, compte tenu
de l'ajustement ultérieur, Premiere loi de Moore.

En 1980, Moore énonga une seconde loi selon laquelle le nombre de transistors des microprocesseurs (et non plus de simples
circuits intégrés moins complexes car formés de composants indépendants) sur une puce de silicium double tous les dix-huit
mois. Méme s'il ne s'agit pas d'une vraie loi physique, cette prédiction s'est révélée incroyablement exacte (source
Wikipedia).

2 Le Roadmap pour les semiconducteurs, publié par Sematech, est une publication passant en revue les technologies
nécessaires dans le temps pour produire des microcircuits toujours plus miniaturisés, plus rapides et moins chers. Celle-ci sert
a la fois de référence pour les fabricants de semiconducteurs et de guide pour les fournisseurs d'équipements, de matériels et
de logiciels. Elle offre aussi des objectifs précis aux chercheurs pour les années a venir. Ce Roadmap est étroitement lié a la
loi de Moore qui prévoit le doublement tous les 18 mois du nombre de transistors par microcircuit et du nombre d'instructions
par seconde exécutées par un processeur. Mais elle porte aussi sur la fonctionnalité, 1'énergie et les cotts par fonction.
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12.2  La place du systeme d'information

La microélectronique travaille a des dimensions ou I’homme seul ne peut plus intervenir.
Dans ce cadre, il doit faire appel a des outils industriels et informatiques trés pointus. Ces
outils sont autant de facteurs de succés qu’il est nécessaire de prendre en compte de fagon
poussée dans une gestion du changement. Dans des secteurs technologiques comme celui-ci,
I’informatisation est omniprésente pour assurer le bon fonctionnement de I’entreprise. Le
systéme d’information doit donc gérer d’importants et complexes volumes d'informations a la
fois utiles pour le fonctionnement interne mais aussi lui permettant de communiquer avec
I’extérieur.

[Le Roux 04] souligne aussi que le systéme d’information est fortement li¢ aux évolutions
stratégiques de I’entreprise, qui entrainent 1’apparition de nouvelles activités, de nouveaux
acteurs, objets métiers et processus. Dés lors, I’évolution du systéme d’information devient,
notamment dans le domaine de la microélectronique, un point clé de la gestion du
changement. Etant donné sa complexité, le systéeme d’information est donc un levier critique
qu’il convient d’inclure de facon particuliére dans une réflexion sur la gestion de I’évolution
de I’entreprise.

Le CIGREF [CIGREF 03] souligne les effets des transformations de prévisions stratégiques
sur I'organisation du systeme d'information: « A une €poque ou les changements étaient
certes importants mais relativement peu fréquents, il était raisonnable d’envisager la
construction d’un nouveau systéme d'information. Aujourd’hui, les entreprises sont dans une
situation ou :

e Les changements sont devenus la régle. Les entreprises doivent pouvoir réagir
rapidement aux mouvements du marché, a la versatilit¢ des besoins clients, aux
évolutions des métiers des utilisateurs, a I’évolution des technologies...

e La prévisibilit¢ des changements extérieurs se réduit, dans un monde concurrentiel
soumis notamment aux effets des modes. Les stratégies de communication des
différents acteurs rapprochent de plus en plus I’horizon des changements
envisageables.

e [’horizon temporel des évolutions de 1’entreprise est lui aussi raccourci: il est
dorénavant difficile de faire une prévision et de la maintenir telle quelle sur du long
terme ».

Ces remarques mettent en avant la place particuliére occupée par le systéme d’information
aujourd’hui dans I’entreprise notamment dans le domaine de la microélectronique.
[Rivard 02] souligne aussi que confrontées a la nécessité d’engager d’importants projets de
changement, les entreprises constatent que le systéeme d’information est fréquemment un
facteur-clé de réussite. Il fait maintenant partie du systéme nerveux de I’entreprise et doit étre
considéré comme tel dans une démarche de gestion du changement.

1.3 Notre interlocuteur industriel - STMicroelectronics

La société STMicroelectronics est une société multinationale franco-italienne, présente en
Europe, en Afrique, en Amérique et en Asie, spécialisée dans le domaine de la
microélectronique. Elle est I’un des leaders mondiaux (3™ rang mondial au niveau des ventes
en 2001) dans le développement et la fabrication de solutions semi-conducteurs. Elle offre
plus de 3000 types de produits a plus de 1500 clients grace a ces 50 000 employés.
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STMicroelectronics est implantée sur 16 sites de fabrication, et notamment sur le site de
Rousset (13) et posseéde sur ce site deux usines de production en 6 et en 8 (correspondent a
la dimension des plaquettes de silicium utilisées pour la production), pour la partie Front End
(premiére partie de la production qui consiste au travail du silicium) et des ateliers de test
(EWS) — Voir Annexe 1.

Cette these CIFRE s’est déroulée en collaboration avec la société STMicroelectronics sur le
site de Rousset. L’équipe « Architecture & Industrialisation » au sein du département
« Manufacturing Application Systems » a été notre interlocuteur industriel.

Cette équipe a pour missions : (i) de définir la stratégie sur les évolutions de I’architecture
globale de la plateforme informatique supportant le manufacturing (c'est-a-dire aux
applications liées a la fabrication), (ii) de valider les projets avant livraison et (iii) de
participer a la définition de standards. En particulier, les problématiques d’intégration des
applications sont au centre de plusieurs projets de ce groupe. Ils ont pour but d’améliorer la
flexibilité et la robustesse du systéme d’information. Ces travaux ont mis en évidence
I’importance de la formalisation du lien entre la gestion du systéme d’information et les
besoins métiers afin de construire des solutions pertinentes. La problématique du changement
devient dés lors une préoccupation quotidienne de cette équipe.

II. La problématique

L’entreprise doit s’adapter a son environnement. Celui-ci a donc un impact important sur le
comportement de D’entreprise. La stabilité¢, la complexité, la diversité des marchés dans
lesquels évolue I’entreprise vont influencer sa maniére de fonctionner. La stratégie de
I’entreprise est donc en constant réalignement avec les modifications de 1’environnement afin
de définir les capacités de I’entreprise dans le futur. La réussite d'une entreprise dépend
d'abord de sa capacité a adapter aisément et rapidement ses processus opérationnels aux
mutations rapides de son environnement et de ses orientations stratégiques.

Les besoins d'évolutions partielles du systéme d'information sont fréquents et la gestion de
I'évolution doit dorénavant étre considérée comme une caractéristique permanente du systéme
d'information. L'évolution constante des métiers et des techniques en a complexifié la gestion.
Dans cette optique, il est nécessaire de se doter de méthodes et d'outils formels
spécifiquement adaptés au métier de la microélectronique et servant de support a l'ingénierie
du systéme d'information.

Dans ce cadre, la thése a pour but de contribuer a une meilleure maitrise des processus
d'évolution du systéme d'information et a un meilleur support des prises de décision.
L’objectif n’est pas de définir une méthodologie de conception du systéeme d’information
mais bien de définir une méthodologie de gestion de 1’évolution du systéme d’information
prenant en compte un existant, tant au niveau des technologies que de I’environnement
organisationnel.

Il est important de souligner que I’ensemble des éléments de I’entreprise doit s’orienter vers
un objectif commun. L’objectif n’est plus d’optimiser 1’ensemble des parties mais bel et bien
d’optimiser le fonctionnement de I’ensemble [Hammer 93]. Cette prise de conscience
nécessite la mise en place d’un travail de coopération et de coordination entre ces ¢léments.
Tous les services de 1’entreprise doivent s’appuyer sur des vues d’ensemble afin d’avancer
dans la méme direction stratégique.
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Nos travaux s’orienteront donc sur deux champs de recherche : la gestion de 1’évolution de
I’entreprise et le systéme d’information. Ils visent a fournir une méthodologie et des outils
formels pour gérer 1I’évolution du systéme d’information. Notre travail est structuré selon trois
axes :

¢ Une méthodologie basée sur une vision globale de 1’entreprise en s’appuyant sur les
processus métier. Elle fournira un cadre conceptuel permettant de gérer les évolutions
du systéme d’information.

e Une représentation dédiée du systeme d’information qui s’appuiera sur la définition
d’un méta-modele spécifique a notre problématique.

e Des outils appuyés sur la représentation du systéme d’information. Ils fourniront 1’aide
a la décision nécessaire aux managers de I’entreprise pour gérer a la fois par
anticipation et par réaction les évolutions du systéme d'information.

L’ensemble de ces travaux devra bien stir pouvoir étre mis en ceuvre de fagcon opérationnelle
dans le contexte de 1’entreprise.

III. Plan de lecture

Cette these est structurée en trois grandes parties qui sont reprises dans la figure I.1.

La premicre partie est composée de deux chapitres dont celui-ci afin de positionner la
problématique de nos travaux. A partir de ’analyse du contexte industriel, nous avons fait
émerger la problématique de la gestion de I’évolution de I’entreprise. En s’appuyant sur un
état de I’art, nous reviendrons sur les problématiques de la gestion de 1’évolution afin de
préciser notre positionnement et notamment vis-a-vis de méthodes d’urbanisme du systéme
d’information. Puis, I’état de I’art s’intéressera aux méthodes de modélisation d’entreprise et
de gestion des processus que nous utiliserons comme outils dans nos travaux.

La deuxiéme partie est consacrée au développement de notre méthodologie et des outils qui
lui sont associés. Le chapitre III présente la démarche méthodologique que nous avons
nommée urbanisme organisationnel des systémes d’information. Il détaille les bases de notre
approche en explicitant les étapes de la méthodologie et en soulignant celles sur lesquelles
nous avons plus spécifiquement développé des outils. Ceux-ci sont développés dans les
chapitre IV et V. Le chapitre IV détaille le méta-modele spécifique que nous utiliserons pour
la modélisation d’entreprise dans le cadre de notre démarche. Le chapitre V montre comment,
en se basant sur ces mod¢les, nous avons construit des regroupements de processus pertinents
pour la gestion de I’évolution de I’entreprise. Le chapitre VI explique les diagnostics du
systeme d’information que nous avons batis a partir des outils développés dans les chapitres
précédents afin d’aider les managers a gérer I’évolution sur des analyses formelles.

La troisieme et derniere partie est consacrée a la mise en pratique de notre approche et de ces
outils au sein de la société STMicroelectronics. Cette étude de cas montre 1’application des
outils dans un contexte industriel. La conclusion reprend le déroulement de notre démarche
pour en souligner les apports et les limites ainsi que les perspectives de suites a nos travaux.

Le document est complété par deux annexes. La premiére annexe constitue une introduction a
la microélectronique et a ses procédés de fabrication. La seconde annexe revient sur deux
méthodes permettant d’évaluer la maturité des processus des services informatiques des
entreprises.
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Chapitre 11 La gestion de 1’évolution

I. Introduction a 1’état de 1’art

Dans I’introduction générale qui précéde, nous avons fait émerger la problématique de la
gestion de I’évolution de I’entreprise. L’objectif de ce second chapitre est d’introduire les
¢léments de 1’état de I’art qui se rapportent a notre problématique et de mettre en exergue les
points sur lesquels nos travaux pourront s’appuyer. Il est structuré en cinq grandes parties.

La premiére partie de cet état de I’art revient sur la notion de gestion de I’évolution des
entreprises. Avant toute chose, il est essentiel de s’interroger sur les développements existants
liés a cette problématique.

La seconde partie fait un point sur les méthodologies d’urbanisme du systéme d’information.
Ces méthodologies appartiennent aux méthodes de gestion de I’évolution mais nous
verrons plus particuliérement comment celles-ci nous serviront dans le développement de
notre méthodologie. Nous en dégagerons alors les manques qui justifient I’orientation de nos
travaux.

Les deux parties suivantes adressent les outils que nous utiliserons dans notre méthodologie et
qui ont déja fait I’objet de nombreux développements. Les approches de modélisation
d’entreprise utilisées dans les méthodologies d’ingénierie du systeme d’information
fournissent des bases essentielles pour obtenir une représentation de 1’entreprise. De plus,
nous montrerons comment les approches de gestion par les processus sont désormais
indispensables a la gestion du changement.

Une dernié¢re partie fera la synthése de ces quatre états de D’art afin de positionner notre
travail. Nous montrerons alors les manques dans les méthodologies actuelles face a la
problématique industrielle dont est issue ces travaux. Nous dégagerons ensuite les axes de
recherche de notre travail.

1. La gestion de 3. La modélisation
8 | D’évolution de I’entreprise d’entreprise
on
o %]
g =
=
: a : iy
O
p 2. L’urbanisme du 4. La gestion des
systéme d’information processus

Synthése

figure I1.2 : Plan du chapitre II
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La gestion de [’évolution dans [’entreprise

Le changement est présent dans le cycle de vie des systémes complexes, notamment dans les
organisations. L’entreprise est un systéme sociotechnique qui est soumis a une évolution
permanente. Ces évolutions interviennent a des rythmes et des fréquences propres a chaque
systeme et leurs origines peuvent provenir de leur environnement ou d’une volonté de
changement du systéme lui-méme.

Conduire le changement a toujours été¢ un enjeu important de 1’entreprise. Aujourd’hui plus
que jamais, la course effrénée a la performance dans laquelle elle est lancée 1’oblige a étre
toujours plus rapide, plus réactive, plus innovante que les autres. Conduire le changement
dans I’entreprise, ce n’est pas simplement aller du point A vers le point B, mais instaurer aussi
un état de « changement permanent », ce qui suppose des organisations flexibles et des
comportements d’adaptation, de réactivité et d’anticipation.

Dans cette partie de 1’état de I’art, nous reviendrons sur les concepts généraux de la gestion du
changement, les différents types d’évolution dans les entreprises puis sur les méthodes de
gestion de 1’évolution.

I. Concepts généraux

Le changement est une notion interne inhérente aux systémes vivants. La théorie de Darwin’

sur 1’évolution par la sélection naturelle se fonde sur la compétition entre les jeunes de chaque
espeéce pour leur survie face aux contraintes de leur environnement. Les survivants, qui
donneront naissance a la génération suivante, possédent les caractéristiques naturelles qui leur
ont permis de survivre. Ces caractéristiques sont transmises a leurs descendances, faisant de la
nouvelle génération une génération mieux adaptée a son contexte.

Les entreprises sont elles aussi régies par des mécanismes d’adaptation a leur environnement.
Ainsi, les défis qui sont imposé€s aux entreprises trouvent leurs origines dans la dynamique de
leur environnement. Chaque entreprise évolue en concurrence avec d’autres entreprises sur un
secteur ou un marché dans lequel elles doivent évoluer pour survivre. Les caractéristiques des
entreprises ¢évoluent dans le temps pour tendre vers des organisations adaptées aux
problématiques du moment. Pour évoluer, D’entreprise doit développer des qualités
d’autonomie, d’adaptation et de flexibilit¢é qui sont les seules garanties de sa pérennité.
[Landier 89] met en avant que les entreprises tendent a se développer en fonction de leur
position relative a leur environnement. L’évolution va nécessairement dans le sens d’une
complexité croissante dans I’organisation interne et dans leur rapport avec 1’environnement.
L’aptitude a la survie, dans un environnement évolutif, est conditionnée par la rapidité avec
laquelle elles se montrent capables de s’adapter correctement.

Inévitablement, I’environnement ou la concurrence se transforme et force I’entreprise a
évoluer pour survivre ou s’éteindre. Le changement peut se définir comme « un processus
dynamique qui crée une différence dans un systéme entre un instant t et un instant t + 1 ».
[Bériot 1992]. De méme, [Yatchinnowsky 99] considére que « tout changement est un
processus : entre I'état de départ et 1'état d’arrivée, il y a un chemin a parcourir ». Pour faire
face a la sélection du marché et de la concurrence, I’entreprise choisit une stratégie

3 Charles Darwin. « L'origine des espéces au moyen de la sélection naturelle ou la lutte pour I'existence dans la
nature », Editions Reinwald, Paris, 1876.
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d’évolution et cette stratégie d’évolution doit se traduire par une conduite du changement pour
permettre a tout I’organisme d’adhérer a cette orientation.

II. Les différents types de changement

II.1  Les origines du changement

Le changement est un phénomeéne interactif entre un acteur, un systéme et un environnement.
Ce phénomene est déclenché par un stimulus provoquant un écart, un décalage, une rupture
ou un déséquilibre [Raynal 96]. Cinq facteurs sont habituellement avancés pour justifier
l'initialisation d'un processus de changement [Krasensky 06] :

e [a stratégie, lorsque I’entreprise adapte ses structures a un changement de stratégie da
a une évolution du marché (comportement de la clientéle, actions de la concurrence...),
a une modification de l'actionnariat, & une évolution de la législation ou a la
réglementation...

e La culture, lorsque les valeurs de I’entreprise évoluent en profondeur.

e [e pouvoir, lorsque le fonctionnement de I’entreprise nécessite d'étre adapté aux
forces et pouvoirs en place ou lorsque l'entreprise souhaite mettre en place les
typologies de relations qu’elle désire promouvoir.

e [’organisation, lorsque les structures et procédures sont inadaptées a la configuration
générale. Un changement d’ordre organisationnel est une transformation perceptible
du fonctionnement de sa structure et de son mode de production.

e La technologie, lorsque I’entreprise adapte ses structures aux évolutions externes de la
technologie. Un changement technologique influence de facon perceptible les modes
de production, les méthodes de travail ainsi que I’organisation du travail, c'est-a-dire
les processus de production, les taches, les compétences nécessaires et la formation.
Un changement technologique s’insére souvent a I’intérieur d’un changement
organisationnel, mais il peut aussi s’exercer seul.

Au final, c’est le degré de réponse ou d’anticipation interne aux mutations de ces facteurs, en
corrélation avec la flexibilité propre du systéme considéré, qui génere I’importance et la durée
du changement. La motivation du changement (réaction a une situation difficile, saisie d'une
opportunité ou décision stratégique) conditionne aussi le contenu et le déroulement du
changement.

I1.2  Le changement par anticipation

Non seulement le changement peut prendre de multiples visages, mais, son mode
d’intégration peut suivre différentes formes. Il peut faire 1’objet d’une réflexion qui conduit a
I’intégrer par blocs a partir d’une modification de stratégie (c’est I’évolution « big bang »), ou
alors se dérouler au fil de I’eau, selon des mécanismes d’évolution continue. Le changement
dans une entreprise est une combinaison adroite entre ces deux approches. Le progrés continu
dans la performance est le complément de I’innovation de rupture et des grands choix
stratégiques.

Au cours de leurs évolutions, les entreprises sont confrontées a des changements plus ou
moins importants. Ils peuvent étre globaux ou partiels, lents ou rapides. En général, lorsque le
changement est global, il est souvent dit stratégique.
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11.2.1  Le changement stratégique

Le lancement d’une réflexion stratégique peut étre lié a une approche périodique de
I’entreprise ou a un constat a un instant donné d’une nécessité particuliere [Abou-Harb 03].
Dans le second cas, le contexte de mondialisation entraine de plus en plus fréquemment de
nombreuses fusions, acquisitions ou scissions d’entreprises. Dans les deux cas, la
transformation du systéme est gérée a travers de larges étapes en terme de temps, et sur
lesquelles les décideurs sont capables d’établir des prévisions fiables et pérennes
[Malhéné 00].

L’origine du changement donne lieu a différents types de changements stratégiques. En effet,
I’origine du changement peut étre externe, étant ainsi en relation avec I’environnement de
I’entreprise, ou interne (émanant, dans ce cas, soit d’une nouvelle vision stratégique, soit
d’une conviction de la nécessité d’intégrer une forme d’innovation qui concerne le produit, le
service ou méme les procédés de production) [Calori 89].

Schématiquement, une approche par rupture sur plusieurs années produit une évolution avec
des marches de progressions fortes qui suivent la mise en ceuvre des changements, puis une
lente érosion issue du manque de remise en cause du quotidien.

Performance

A

» t

figure I1.3 : Le changement radical [Abou-Harb 03]

Le changement stratégique est une approche top-down qui arrive de la direction puis
redescend tout au long de la ligne hiérarchique pour la mise en ceuvre du projet. Ces
approches remportent plus facilement 1’adhésion de 1’encadrement mais des « pertes en
ligne » plus ou moins importantes apparaitront [Lefebvre 93]. Typiquement, les approches de
re-engineering (BPr), qui consistent a repenser de fagon radicale les processus de 1’entreprise,
correspondent a des changements stratégiques.

Les approches de changement stratégique permettent une avancée brutale de I’entreprise afin
d’effectuer un bond dans les performances. En revanche, ces projets s’exposent a des risques
importants tel que le dépassement des délais et des colts, et le manque de cohérence face aux
besoins, qui conduisent a de nombreux échecs.

11.2.2  L’amélioration continue

A TI’opposé de ’aspect radical du changement stratégique ou du BPr, ’amélioration continue
prone un effort constant en terme de changement et une participation active de 1’ensemble des
acteurs de I’évolution. L’amélioration continue est un mécanisme de stabilisation et de
réglage des comportements, des usages et des systémes, mais aussi de remise en cause
constante de 1’organisation afin de détecter au plus tot les améliorations a apporter [Abou-
Hard 03]. Le progrés continu porte notamment sur le coit, la qualité et le délai dans la
réalisation des activités et sur leur combinaison en processus [Lorino 03].
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figure I1.4 : L’amélioration continue

Les démarches de qualité totale [Marvanne 01] proposent des modes de management
construits sur ’amélioration continue et notamment I’approche kaizen. En japonais, le mot
"KAIZEN" signifie amélioration, améliorations sans gros moyens, en impliquant tous les
acteurs de I’entreprise, des directeurs aux ouvriers et en utilisant surtout le bon sens commun.
L’approche japonaise repose sur des petites améliorations faites jour apres jour, mais
constamment ; ¢'est une démarche graduelle et douce. Le kaizen est certes une démarche mais
aussi et surtout une philosophie, un état d’esprit de I’ensemble des acteurs vers un but
commun. Le kaizen est approche générique qui renvoie a toute une boite a outils regroupée
sous le parapluie Kaisen (voir figure ci-dessous).

Automation Orientation vers le consommateur
Discipline sur le lieu de travail TQC : gestion globale de la qualité
Maintenance Productive Totale Robotique

Kanban Cercles de qualité

Amélioration de la qualité Systéemes de suggestion
Production "juste-a-temps" Relations de coopération entre
Zéro défaut dirigeants et travailleurs

Activités par petits groupes Développement de nouveaux

duits
NI/

figure I1.5 : Le parapluie Kaisen

Le kaizen mise sur l'intégration d'une structure d'amélioration a l'intérieur du processus de
gestion quotidienne. Cette approche fait appel a la participation de tous pour diminuer et
¢éliminer les causes des pertes dans les processus et dans 1'organisation.

La pratique de I'amélioration continue se heurte a des limites et notamment a « l'asymptote
des cotts ». Il arrive un moment ou les techniques d'amélioration nécessitent des moyens
démesurés pour des progrés infimes. Dés lors, pour progresser réellement, il ne suffit plus de
faire mieux, il faut faire autrement et dés lors introduire des ruptures dans le mode de
fonctionnement.

La vie de I’entreprise est une succession d’évolutions orientées par la stratégie de I’entreprise.
Pour mener a bien cette évolution, I’entreprise doit étre capable de mener a bien a la fois une
amélioration continue mais également des projets menant a des ruptures. Cette combinaison,
sans correspondre a des transformations radicales, difficiles a mener, fortement
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consommatrices de ressources et comportant de grands risques, permet a ’entreprise une
innovation. De plus, d’autres approches de la gestion du changement organisationnel montrent
que désormais les entreprises ne sont plus caractérisées uniquement par ces deux états mais
également par des changements de type endémique, a la fois rapides, fréquents et intenses
[Vas 05].

11.2.3  Le changement par opportunité ou bottom-up

Face a une approche du changement stratégique, I’entreprise doit &étre a 1’écoute des
évolutions pouvant intervenir de la base, c'est-a-dire des acteurs de I’entreprise proches des
problématiques opérationnelles ou des opportunités offertes par le marché. A 'inverse de
I’approche stratégique, commencer par le bas engendre une adhésion plus forte du personnel
mais aussi une méfiance plus grande de la part de la hiérarchie [Lefebvre 93].

Capter ces opportunités nécessite la mise en place d’un environnement propice a la mise en
avant et a la valorisation des initiatives des acteurs de I’entreprise. De plus, ces opportunités
sont issues du contexte local dans lequel elles émergent et doivent ensuite étre intégrées dans
le contexte global de I’entreprise.

II.3  Le changement par réaction

L’environnement actuel étant fortement instable et concurrentiel, il oblige les entreprises a
s’organiser pour assurer leur réactivité face a des perturbations.

Une perturbation est définie par [Ayadi 98] comme « un événement imprévu et susceptible
d’étre gé€nant pour le systétme de production ». Les perturbations peuvent étre de deux
sortes [Megartsi 01]:

e les perturbations internes, générées par une rupture de fonctionnement due a un
dysfonctionnement interne au processus et pouvant &tre de types organisationnels ou
opérationnels.

e Les perturbations externes qui interviennent par le biais de I’environnement de
I’entreprise (marché, législation, clients...).

Pour faire face a ces perturbations, 1’entreprise doit accroitre sa réactivité et sa flexibilité.
[Ayadi 98] définit la réactivité comme « ’aptitude a utiliser efficacement la flexibilité
disponible afin de réduire les délais liés a [I’identification d’une perturbation, puis a
I’exécution de 1’acte appliqué pour y faire face ». En effet, ’entreprise ne peut plus anticiper
toutes les évolutions de son environnement et doit étre capable de réagir, c'est-a-dire
d’identifier et de diagnostiquer I’existant puis de mettre en ceuvre des solutions pour répondre
a ces changements.

La réactivité se définit comme la capacité d’un systéme de production a percevoir des
événements associés aux variations quantitatives et qualitatives de la demande, et a utiliser au
mieux la flexibilité¢ intrinséque de ses processus et ressources, pour y répondre le plus
efficacement possible. La réactivité industrielle est une performance relative, qualitative,
reliée a trois performances locales: ’acuité (capacité a percevoir des changements), la
flexibilité (capacité d’une ressource a traiter une grande varié¢té de situations) et la fluidité
(capacité d’un processus a intégrer des traitements modifiés dans ses flux) [Filipas 01].
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III. Les méthodes pour gérer I’évolution

La gestion de 1’évolution est un champ interdisciplinaire qui intervient dans de nombreux
domaines d’étude. La diversité des disciplines qui ont pour objet de recherche 1’évolution de
I’entreprise a engendré de nombreux travaux. Nous retiendrons trois grands domaines
fortement contributeurs de cette problématique :

e [’économie et les sciences de gestion : elles adressent plusieurs domaines tels que le
changement organisationnel et les compétences [Oxtoby 02], [Larsen 02], [Lorenz 03],
le pilotage des trajectoires organisationnelles ou des approches de conception et de
réorganisation des organisations [Minzberg 82].

e Les sciences humaines et sociales : elles s’intéressent aux aspects humains de la
gestion du changement, c'est-a-dire aux modes de management du changement, a
I’apprentissage organisationnel, au lien avec la performance des entreprises, aux
typologies des changement ou encore aux facteurs de résistance [Liu 89], [Crozier 92],
[Zarifian 01], [ Teixeira 02].

e Les sciences pour l’ingénieur, ou plus récemment le domaine des ST/C (sciences et
techniques de I’information et de la communication) : elles ont fourni de nombreuses
démarches d’aide a la décision ou de support du processus décisionnel dans le cadre
du pilotage de I’entreprise [Malhéné 00], [Théroude 02], [Bakir 03], [Villarreal 05].
Le systeme d’information est aussi considéré comme un instrument de la gestion du
changement [Rolland 00], [Carvalho 02].

Dans le cadre de notre problématique, nous nous intéresserons au troisiéme domaine, dont les
contributions adressent plus particulierement le systéme d’information. Dans la suite, nous
étudierons quels sont les leviers permettant de mettre en ceuvre le changement dans
I’entreprise, quels sont les différents horizons du changement et comment se déroule le
processus de gestion du changement.

III.1  Les leviers du changement

L’¢étude générale que nous avons menée met en évidence principalement quatre leviers a
actionner pour conduire le changement : le management, la structure, les systémes, la culture
[Autissier 03], [Grouard 04]. Ces leviers sont étroitement imbriqués et sont tous concernés par
le changement.

Le management fait référence au mode et a la stratégie de gestion des hommes par les cadres
dirigeants. Dans le cadre de la conduite d'un processus de changement, ce levier est a 1'origine
du processus et influence fortement sur le succes de son implantation. Il importe donc a la fois
de veiller a la responsabilisation et a l'implication du management dans la conduite du
changement.

La structure définit la maniére dont les ressources d'une entreprise sont organisées. Elle
¢établit la répartition en directions, divisions, départements ou services ainsi que la localisation
de chaque entité. Cette segmentation et cette division de l'entreprise sont en pratique
génératrices de nombreuses difficultés qui se situent aussi bien au sein de chaque partie qu’au
niveau des interfaces. Les problémes d'interfaces impliquent une gestion de la coordination de
ces divisions qui auront un impact fort sur la réussite du changement.

Les systémes définissent la maniére dont les flux circulent formellement ou informellement
dans la structure : flux d'information, de mati¢res, de produits, d'argent, de ressources
humaines... La réactivité d'une entreprise face a son environnement est trés dépendante de ses
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systemes qui influent directement sur ses prises de décisions, sa fluidité et sa capacité¢ de
mobilisation.

La culture est I’ensemble des valeurs durables et partagées par tous les membres d’une
entreprise. Elle fait référence aux sentiments d’appartenance a une structure de valeur et de
bases communes (sociales, professionnelles et de management). C’est un levier fort souvent
sous—exploité dans la gestion du changement.

L’ensemble de ces leviers doit étre actionné tout au long du processus de changement
organisationnel.

III.2  Le processus de changement organisationnel

Le changement organisationnel a pour objectif la transformation des maniéres de produire
dans le but de les améliorer, tant au point de vue des ressources humaines que techniques. Il
correspond a un processus d’introduction dun changement dans I’entreprise. Ces
changements vont des changements marginaux a des changements fondamentaux, a grande
échelle ou transorganisationnels.

Le changement organisationnel englobe les procédés de production (gestion de la qualité, lean
management, BPr), les méthodes de gestion (travail en équipe, formation, travail et
rémunération flexibles) et les relations extérieures (externalisation, relations avec la clientéle,
constitution de réseaux).

La gestion du changement est généralement divisée en trois étapes : la définition du
changement, sa mise en ceuvre et sa consolidation. La définition consiste a explorer, analyser
et comprendre une situation de changement dans le contexte d'une organisation, a définir et
évaluer les solutions possibles. La seconde étape consiste a implanter le changement dans
I'organisation selon la(les) stratégie(s) de mise en ceuvre choisie(s). La consolidation du
changement garantit son assimilation par 1'organisation. Ces trois étapes forment le cycle de
vie d'un processus de changement organisationnel [Nurcan 02].

Pour faciliter la réalisation de ces étapes, la plupart des approches de conduite et gestion du
changement organisationnel proposent [I’utilisation de modéles comme support de
raisonnement [Goepp 04], s’appuyant notamment sur la structuration présentée dans la
figure I1.6.

Etat actuel Définition du changement Etat futur
« As-Is » 2 « To-Be »
A
Rétro-analyse de | 3 Mis en oeuvre
I’organisation du changement
y
Ay 4 Ay
Réalité actuelle — > Réalité future
Intégration

figure I1.6 : Le processus de changement organisationnel [Jackson 95]

L'étape de rétro-analyse (1) permet de connaitre et d’analyser la situation organisationnelle a
I’instant ¢ et de la représenter a travers un modeéle appelé « As-Is ». L'étape de définition du
changement (2) permet de définir 1’état futur du systéme représenté par le modele « To-Be ».
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Au final, le changement est mis en ceuvre en respectant les exigences organisationnelles
décrites dans le modele « To-Be » (3) et en considérant le contexte organisationnel présent et
intégrant les systémes « hérités » (4). [Nurcan 03] propose aussi de rajouter une étape
supplémentaire en (2) afin d’identifier les scenarii alternatifs permettant d’atteindre 1’état
futur.

L’objectif de I’ensemble de ces modeles est d’apporter de 1’aide a la décision pour orienter le
changement. [Nurcan 03] propose d’analyser ces modéles au niveau intentionnel, c'est-a-dire
en fonction des objectifs. Cependant, les développements d’outils autour de ces étapes du
changement restent faibles.

III.3  Les différents horizons du changement

Les différents horizons du changement sont des découpages permettant de structurer les aides
a la décision orientées vers 1’anticipation et la gestion a long terme des évolutions.

Le concept de déploiement stratégique démontre que 1’évolution d’une entreprise nécessite
une importante planification stratégique dont I’objectif est d’une part, de définir des objectifs
d’évolution a un niveau long terme pour 1’entreprise et d’autre part, de traduire ces objectifs
sur des horizons temporels plus réduits, adaptés a la définition des découpages
organisationnels et de 1’individu. La cohérence entre ces objectifs et les actions mises en
ceuvre est un facteur important de la performance de 1’entreprise [Berrah 00]. Le déploiement
de la stratégie tend donc a montrer que le processus d’évolution d’une entreprise se décline
sur plusieurs niveaux de gestion, du stratégique vers 1’opérationnel, sous peine de voir
émerger une multitude de projets aux objectifs épars qui ne concourent en aucune fagon a
I’atteinte des objectifs de ’entreprise.

Le pilotage stratégique, li¢ a la notion de stratégie d’entreprise, se définit comme le niveau de
conduite dédi¢ a la maitrise de 1’évolution de I’entreprise [Prosper 00]. Il définit des
orientations a long terme pour ’entreprise et donc le cadre de son évolution. C’est ce niveau
qui peut engendrer des changements profonds de I’entreprise et qui conduira son évolution.

La stratégie doit étre ensuite déclinée en objectifs. Le niveau des objectifs est un niveau
opérationnel [Lefebvre 93]. Un objectif se définit par un résultat attendu, clairement
identifiable. Ce résultat n’est pas toujours mesurable, mais il doit pouvoir étre décrit avec
précision ; il s’agit toujours d’un écart avec la situation actuelle. Ils peuvent se succéder dans
un ordre logique et chronologique (I’enchainement des actions correspondantes exprime alors
une stratégie).
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figure I1.7 : Trois niveaux de gestion de I'évolution [Malhéné 00]

Les objectifs permettent de définir la cible du systéme d’information. Pour [Malhéné 00],
cette définition est prise en charge par le niveau stratégique (voir figure I1.7). La cible
correspond a un état «idéal » pour le systéme a un instant 7. La définition de la cible
permettra notamment de comparer 1’existant « As-Is » avec la cible « To-Be ». La cible est
mouvante dans le temps puisqu’elle évolue en fonction des objectifs, des opportunités et des
transformations apportées dans le systéme d’information

La définition des actions correspond alors a la trajectoire a suivre pour atteindre la cible. Ce
niveau définit les étapes pour évoluer d’un état a un autre, en définissant les différents projets
a mettre en ceuvre. Il peut exister plusieurs scenarii alternatifs pour atteindre une méme cible.
[Gourc 01] parle d’un niveau de management des projets qui, pris en charge par un comité de
pilotage, doit s’assurer de faire les bons projets et garantir la coordination entre eux s’ils
présentent des interactions.

Le dernier niveau est le plus opérationnel et correspond a la conduite de projet. La période de
temps est plus courte et correspond a la mise en ceuvre des projets choisis pour atteindre les
objectifs définis aux niveaux supérieurs.

Il1.4  Gérer I’évolution du systéme d’information

Le processus de gestion de changements organisationnels concerne tous les pans de
I’entreprise. Dans notre cas, nous nous intéressons plus particulierement a la gestion de
I’évolution de son systéeme d’information. La plupart des méthodes actuelles pour gérer
I’évolution du systéme d’information sont issues du génie logiciel et sont basées sur sa
conception et son développement.

Le développement d’un systéme d’information répond traditionnellement a une succession
d’étapes qui s’enchainent séquentiellement en affinant les actions d’analyse et de réalisation
pour se rapprocher des besoins qu’ont les utilisateurs. A ’étape d’étude préalable (étude de
faisabilité, étude de [Iexistant) font suite des étapes d’analyse, de conception et
d’implémentation. Une fois le systéme d’information opérationnel, une nouvelle étape prend
place, celle du suivi et de la maintenance. La maintenance a pour but de conserver les objets
dans un état ou leurs fonctionnalités répondent aux exigences technico-fonctionnelles de leurs
utilisateurs.
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Or, la problématique de la gestion de I’évolution du systéme d’information s’attache a faire
évoluer un systeme d’information existant, qu’il faut prendre en compte et qu’il n’est pas
envisageable ni d’arréter, ni d’en dégrader le fonctionnement de maniére pénalisante pour
l'activité de I'entreprise.

Des travaux sur I’ingénierie des besoins prennent cette problématique de I’évolution en
compte dans les phases de conception [Grehag 01], [Rolland 04]. Malgré tout, ces méthodes
se situent en amont de la gestion de I’évolution du systétme d’information aidant
«uniquement » a le spécifier, a le construire ou encore a 1’évaluer [Carvalho 02].

Actuellement, ce sont principalement les méthodes d’urbanisme du systeme d’information qui
répondent a cette problématique. Elles ont pour objectif de le doter d’un nouveau potentiel
d’évolution en le découpant en entités indépendantes. Ces méthodes seront reprises en détail
dans la partie suivante.

IV. Conclusion

L’évolution d’une entreprise est une condition nécessaire pour assurer son maintien dans son
environnement. L’évolution doit étre conduite avec une volonté de développer les capacités
de flexibilité et d’autonomie afin d’assurer I’adaptation de l’entreprise. Ces orientations
doivent étre des lignes directrices dans la définition et les choix de la stratégie de ’entreprise.
Par exemple, 1’évolution des systémes impose une cohabitation de 1’ancien et du neuf. Ainsi,
les interfaces, qui sont les articulations des systémes, doivent assurer une certaine souplesse
pour apporter au systéme une capacité d’adaptation et d’évolution et assurer la cohabitation
permettant une communication entre des systemes divers. Ces caractéristiques issues des
choix que peut faire I’entreprise deviennent des lors une caractéristique du systéme.

Les méthodes que nous avons précédemment nous permettent de faire un panorama des
domaines a prendre en compte: évolution par anticipation, par réaction, stratégique,
continue... En effet, comme nous 1’avons souligné, le changement est une caractéristique qui
se décline a tous les niveaux de I’entreprise et dont il est nécessaire d’assurer la cohérence. La
gestion du changement est une adroite combinaison de ces axes de changements. Chacun doit
étre associ¢ a des outils et des méthodologies pour assurer une visibilité et une cohérence
globale des évolutions entreprises. [Adesi 04] souligne explicitement les manques de
méthodes d’aide a la décision et d’outillage dans ce domaine.

Notre problématique se situe au niveau de la gestion de I’évolution du systéme d’information.
Les méthodes de conduite du changement s’intéressent principalement a I’implication
humaine dans le changement et méme si elles sont importantes a mettre en ceuvre, elles ne
constituent pas le cceur de notre problématique. Les autres méthodes présentées concernent
principalement 1’ingénierie des besoins, et nous avons souligné qu’elles ne répondent pas
complétement a notre problématique.

C’est pourquoi nous proposons de développer la piste proposée par 1’'urbanisme du systéme
d’information qui s’intéresse particulicrement a I’implémentation informatique du
changement. Ces méthodes seront détaillées dans la prochaine partie.
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L urbanisme du systeme d’information

Les grandes entreprises sont de plus en plus informatisées. La performance de leurs systémes
d’information est donc de plus en plus liée a leurs avantages concurrentiels. Par conséquent,
les responsables doivent comprendre le fonctionnement du systéme d’information sur lesquels
ils fondent leurs activités pour posséder une vision compléte de leurs domaines. L’urbanisme
du systeme d'information s’attache a offrir un cadre conceptuel et une démarche permettant
d’associer étroitement la stratégie de 1’entreprise, les événements extérieurs qui la concernent
et le systeme d'information sur lequel elle s’appuie pour exercer son activité. Les approches
d’urbanisme visent a doter le systéme d'information d’une structure facilitant la prise en
compte rapide des évolutions stratégiques et organisationnelles de 1’entreprise, réguliérement
appelée a s’adapter aux contraintes et aux enjeux propres des transformations de son
environnement [Carvalho 02].

Nous allons tout d’abord nous intéresser a la métaphore choisie pour le nom de cette approche
qui emprunte son nom a I’urbanisme des villes.

I. La métaphore de I’urbanisme

1.1 Similitudes ...

L’urbanisme se définit dans le Petit Larousse, comme « Science et techniques de
I’organisation et de I’aménagement des agglomérations, villes et villages » et ’architecture
comme « I’art de concevoir et de construire un batiment selon des parties esthétiques et des
régles techniques déterminées ».

Cette nécessit¢ de définir des régles de gestion de la ville est apparue lors du début de I’ere
industrielle a la fin du 19°™ siécle. Ceci a eu pour conséquence un fort développement des
villes [Contini 02]. Une cité répond a une « fonction » qui fonde sa nécessité et cette fonction
évolue avec la mutation de la société. L'urbanisme régle la coexistence d’anciens organes de
la cité avec des ¢éléments « modernes », répondant aux nouveaux besoins « fonctionnels »,
souvent basés sur les technologies de I’époque (voies de communication, transports publics,
concentration des centres administratifs,...). L’espace urbain doit donc étre a méme de
s’adapter, se métamorphoser, évoluer pour répondre a des besoins émergents, du fait de la
construction de nouveaux ensembles, de nouvelles zones d’urbanisme, de leurs architectures
attendues, de la modification du tissu socio-économique, de nouvelles conditions de vie du
citoyen. Tous ces aspects sont corrélés et s’influencent mutuellement les uns les autres. Il ne
s’aurait y avoir d’évolution dans un domaine ou sur une partie de I’ensemble qui n’ait pas de
répercussion sur le tout : la ville est un systéme des systémes [Le Roux 04].

Dans la plupart des entreprises et des organismes, |’informatisation a déja une histoire.
Comme dans le cas d’une cité ou les constructions successives expliquent le paysage actuel, le
« systeme d’information » a été créé par les projets qui se sont succédés, et qui étaient a la
fois marqués par les besoins et par la technologie d’une époque. Il présente lui aussi de
nombreuses facettes, différentes vues corrélées qui induisent sa complexité.

Le parallele avec le monde du systéeme d’information s’appuie tout d’abord sur la similitude
de la problématique : comment refaire, moderniser, comment profiter des avancées
technologiques, sans faire table rase du passé, dans des limites de colits maitrisés en prenant
en compte un existant complexe et composé de multiples systémes et tout en continuant a
fonctionner durant le changement.
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1.2 ...et différences

Le concept d’urbanisme lui-méme, dont la similitude avec la problématique du systéme
d'information apparait clairement, présente malgré tout des différences. La logique de
I’information, qui vise au partage des représentations et des connaissances a travers les
processeurs, les mémoires, les réseaux et les interfaces, est différente de celle d’une ville
(logements, lieux de travail, voies de circulation, réseaux d’eau, d’énergie et de
télécommunications etc.). De plus, 1'utilisation du mot « urbanisme » dans la ville désigne
l'espace géographique alors que le systéme d’information se situe dans un espace non
physique si ’on excepte I'infrastructure. De méme, 1'urbanisme des villes place le bien-étre
des acteurs comme un objectif alors que dans I’urbanisme du systéme d’information, ceux-ci
ne seront que les utilisateurs de cet outil plus agile.

II. Introduction a 1’urbanisme

1I.1 Définitions

L’architecture est un ensemble de principes, méthodes, techniques, régles esthétiques, régles
de I’art, normes et standards utilisés pour construire des édifices.

L’urbanisme est I’ensemble des sciences, des techniques et des arts qui concourent a
l'organisation, a l'aménagement et a I'évolution des espaces urbains, en fonction de
conceptions et de données économiques, sociales et esthétiques, en vue d'assurer le bien-étre
humain et la qualité¢ de l'environnement. Il met l'accent sur la recherche de l'organisation
spatiale a atteindre.

Urbaniser, c’est transformer progressivement un lieu en agglomération urbaine.

L’urbanisme et [D’architecture sont deux notions distinctes bien qu’étroitement lices.
L’architecture renvoie a une construction. L'architecture est un concept centré sur I'édifice, sa
structure et son style. L’urbanisme désigne une évolution. L'urbanisme est dédi¢ a
I'environnement, aux besoins des hommes et a la nécessité du savoir-vivre en société. Chaque
édifice doit s'insérer parmi d'autres édifices. De ce point de vue, l'urbanisme n'est pas une
technique mais une méthodologie. L’utilisation de la métaphore de 1'urbanisme pour le
systéme d’information nécessite de redéfinir ces concepts dans ce nouveau contexte.

L’architecture du systeme d’information est un ensemble de principes, méthodes, techniques,
régles de I’art, normes et standards utilisés pour construire des applications.

L urbanisme du systeme d’information définit les régles ainsi que le cadre cohérent, stable et
modulaire auquel les différentes parties prenantes se référent pour toute décision
d’investissement dans le systéme d’information [Club 03].

Urbaniser le systeme d’information, c’est organiser la transformation progressive et continue
du Systéme d’Information visant a le simplifier, & optimiser sa valeur ajoutée et a le rendre
plus réactif et flexible vis a vis des évolutions stratégiques de ’entreprise tout en s’appuyant
sur les opportunités technologiques du marché [Club 03].

I1.2  Les objectifs de I’'urbanisme du systéme d’information

L’entreprise évolue dans un environnement ou la réactivité et la flexibilit¢ du systeme
d’information sont devenues un enjeu stratégique pour répondre aux défis d’un
environnement économique de plus en plus volatile. L’urbanisme propose une approche
globale du systéme d'information prenant en charge 1’intégralité de 1’entreprise et a laquelle
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doivent contribuer aussi bien les responsables métiers que les informaticiens. L'objectif d'une
démarche d'urbanisme est de disposer d'un systeme d'information structuré, évolutif, et
performant. L’urbanisme s’inscrit dans une ingénierie du changement dont le but est d’adapter
le systéme d'information aux besoins de 1’entreprise. C’est une démarche de description de la
contribution du systéme d’information a la création de valeur de I’entreprise, c'est-a-dire
I’alignement du systéme d’information avec la stratégie de I’entreprise.

Comprendre et anticiper les évolutions du systeme d’information en regard de 1’évolution de
la stratégie d’une entreprise représente 1’objectif de ’'urbanisme. Le systéme d’information
doit garantir une évolution cohérente et globale, intégrant les dimensions organisationnelle,
technologique et métier. L’urbaniste doit soutenir le lien entre les processus métier et leur
implémentation dans le systéme informatique.

L’urbanisme du systéme d’information consiste, a partir d’une connaissance de 1’existant, a
mettre en évidence et comprendre les lois de I’évolution du systeme d’information afin
d’aider les organisations a maitriser I’évolution de leur systéme d’information, et donc, in fine
leur structure et leur finalité.

Son approche est de faciliter les évolutions et les migrations sans remettre en cause
systématiquement ’existant et en se basant sur les opportunités offertes (technologiques,
projets métiers...). L’approche actuelle est de rendre le systéme d’information agile, c’est-a-
dire assurer son évolutivité (ou sa capacité a faire évoluer une partie), sa réactivité (ou sa
capacité a évoluer rapidement face a de nouveaux produits ou a de nouvelles stratégies), sa
cohérence (afin d’assurer sa qualité) et la réutilisabilité de ses composants.

L’urbanisme doit apporter une vision transversale du systéme d’information fournissant une
vision globale a la fois a la maitrise d’ceuvre (informatique) et a la maitrise d’ouvrage (métier)
et renforcer la cohérence et la fiabilité des informations a partager entre les acteurs du systéme
d’information.

11.3 Les acteurs de 1’urbanisme

Les principaux acteurs de ’'urbanisme sont les maitres d’ceuvre et les maitres d’ouvrage du
systeme d’information. Le maitre d’ouvrage (MOA) est une personne morale (entreprise,
direction etc.), une entité de 1’organisation responsable de 1’efficacité de son organisation, de
ses méthodes de travail et donc en particulier de son systéeme d’information. Elle fait appel a
un maitre d’ceuvre (MOE) informatique pour obtenir les produits (logiciels, services et
solutions) nécessaires a la réalisation de sa mission. Le MOA est client du MOE a qui il passe
commande d’un produit nécessaire a son activité.

Les relations entre maitrise d’ouvrage (MOA) et maitrise d’ceuvre (MOE) ont évolué dans le
temps recherchant un équilibre. Ces deux fonctions, trés longtemps cantonnées dans leur
domaine doivent désormais trés clairement repenser leur mode de fonctionnement pour
aboutir a une collaboration et une meilleure compréhension des contraintes inhérentes a
chacun des métiers [Longépé 02b]. Les approches d’urbanisme soutiennent la communication
entre les MOE et les MOA en apportant une vision et un vocabulaire commun.

Pour aller plus loin dans cette nouvelle organisation, la création de nouvelles entités
organisationnelles tel que des cellules d’urbanisme sont nécessaires. Ces cellules prennent en
charge la méthodologie de I’'urbanisme et ont notamment pour role de maintenir le référentiel
de cartographie, de mettre a jour les régles d’urbanisme et de jouer les médiateurs et les
experts entre les différents intervenants sur le systeme d'information. La direction de ces
cellules d’urbanisme vise donc a améliorer la transversalit¢ intrinséque du systéme
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d’information et doivent coordonner et faire converger les actions propres des différentes
directions métier de 1’entreprise.

III. La démarche d’urbanisme du systéme d’information

L’urbanisme est une démarche stratégique qui propose une vision globale permettant de
coordonner les actions locales. L’approche consiste a dresser la cartographie complete du
systéme d’information de maniére a le représenter en blocs fonctionnels et flux d’information
dans le but de le rendre flexible et ainsi pouvoir suivre les évolutions de la stratégie
d'entreprise [Club 03], [Longépé 01]. A partir de cette approche, les dirigeants disposent d'un
ensemble de cartes et de représentations pour analyser, construire et adapter le systéme
d'information aux enjeux métiers de l'entreprise.

La démarche d’urbanisme du systéme d’information est un compromis entre une approche
déductive qui souvent est bien formalisée et une approche plus opportuniste issue
d’innovations qui peuvent survenir a tout niveau. L’approche déductive présume une
démarche de type « top down ». L’approche déductive part de la stratégie de I’entreprise, elle
en déduit pour chaque objectif stratégique les processus métiers a faire évoluer. Les
modifications du systeme d’information puis du systéme informatique découlent de ces
évolutions. L’approche opportuniste suppose une démarche de type « bottom up ».
L’approche opportuniste consiste a intervenir sur un niveau pour en améliorer le
fonctionnement. Cette opération peut faire émerger des opportunités de modification au
niveau supérieur.

III.1  La méthodologie

Les travaux de I'urbanisme se répartissent sous la forme de trois approches complémentaires
[Club 03] : I"urbanisme cadastral, I’urbanisme prospectif et I’urbanisme des projets qui sont
détaillés dans les paragraphes qui suivent.

II1.1.1 L’urbanisme cadastral

L’urbanisme cadastral a pour but de réaliser et de gérer la modélisation du systéme
d’information (cartographies) en recueillant et en administrant les évolutions du référentiel
d’entreprise tout en garantissant la qualité sémantique des données. L objectif est de disposer
d’une connaissance exhaustive du patrimoine applicatif existant et des processus de
I’entreprise afin d’acquérir une vision globale et transversale du systéme d’information. Les
outils obtenus sont les cartographies des processus et les cartographies applicative qui
fournissent les vues métiers et informatiques du systéme. L urbanisme cadastral est un moyen
de capitaliser les connaissances sur le syst¢tme d’information de I’entreprise. Cette étape
nécessite de garantir la cohérence des modélisations et la tracabilit¢ des informations
recueillies et des modifications introduites.

Cette étape produit aussi la cartographie fonctionnelle. Ce modeéle correspond a une vision
urbanisé¢ du systéme d’information et propose de décrire les visions fonctionnelle et
applicative en trois niveaux :

e lazone,
e e quartier,

¢ e bloc (ou ilot).
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Les principes suivis pour le découpage sont des principes de couplage faible (c’est-a-dire la
minimisation des relations - données et traitements - entre éléments de la cartographie) et de
cohérence forte (c’est-a-dire regroupement des éléments autour de concepts communs).
L’objectif est de restructurer le systéme d'information en blocs autonomes construit sur les
services fonctionnels qui supportent le métier. Ils représentant les invariants dans le temps du
systéme d’information.

Les zones forment une famille homogéne obéissant aux mémes régles de construction et de
couplage. Elles peuvent étre découpées selon deux types de finalités : d’objets ou de
traitement.

Chaque zone fonctionnelle est a son tour découpée en quartiers fonctionnels. Un quartier
regroupe les fonctions relatives a un concept métier. Chaque quartier d’une zone fonctionnelle
est enfin décomposé en blocs fonctionnels. Le bloc définit une place pour un systéme
applicatif. On distingue les blocs fonctionnels informatisés et les blocs fonctionnels non
informatisés. Les blocs fonctionnels doivent ensuite €tre reliés a la notion de blocs applicatifs.

Entre chaque module (zone, quartier, ilot, bloc) se dessinent des zones d’échange
d’informations qui permettent de découpler les différents modules pour qu'ils puissent évoluer
séparément tout en conservant leur capacité a interagir avec le reste du systéme.

L’urbanisme cadastrale fournit les référentiels qui permettent de faire communiquer les
acteurs qu’ils soient métier ou informatique. Les modélisations sont les outils fondamentaux
de la démarche et d’une bonne compréhension du systéme d'information dans sa globalité.

11 1.2 L’urbanisme prospectif

Les approches d’urbanisme se basent sur des outils explicitant le fonctionnement du systéme
d’information existant et des outils permettant une analyse de ces sous-systémes. L urbanisme
ne se limite pas a la production des modéles de I’entreprise mais propose une démarche autour
de ces outils (définition de la stratégie, description et analyse de 1’existant, définition de la
cible, introduction des modifications...). L’urbanisme prospectif construit la cible du systéme
d’information en cohérence avec la stratégie de 1’entreprise et les trajectoires d’évolutions
possibles pour I’atteindre.

Cette démarche d’urbanisme prospectif ne se conduit généralement pas sur I’ensemble du
systéme d'information de fagon simultanée mais se décline en études d’urbanisme sur des
domaines particuliers. Une étude d'urbanisme vise a améliorer 1'adéquation, pour un domaine
donné, du systéme d’information aux besoins d'une population d'utilisateurs. Son livrable
final est la cible a atteindre ainsi que le plan d’actions définissant la trajectoire a suivre pour
atteindre 1’architecture cible visée. Une des conséquences d’un chantier d’urbanisme est de
mettre a disposition un outil d'aide a la décision pour le lancement des nouveaux projets.

L’ensemble de la démarche d’urbanisme se situe principalement en amont des projets
informatiques. Les acteurs de I’urbanisme, s’appuyant sur leur vision transversale du SI,
vérifient que le projet de la maitrise d’ouvrage s’insére de maniére cohérente par rapport aux
projets connexes, c’est a dire aux projets qui ont un impact fonctionnel sur le projet en
question. Par exemple, il est nécessaire de s’assurer que les activités du projet ne sont pas déja
couvertes par une application existante ou en cours de réalisation dans I’ensemble du
périmetre ou s’appliquent les principes de mutualisation.
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Globalement, une étude d’urbanisme a lieu en trois étapes :
®  Analyse de [’existant

La premiére partie d'une étude d'urbanisme permet de définir le périmétre concerné.
S’appuyant sur les cartographies de 1'urbanisme cadastral, les différents blocs fonctionnels
concernés sont repérés. Les activités, les applications informatiques, les données et les flux
qui s'y rapportent, ainsi que leur déclinaison stratégique actuelle sont identifiés. Les enjeux
métiers, les dysfonctionnements (métiers et informatiques) et les projets en cours sont
référencés et analysés et constituent le « référentiel » des besoins de I'étude d’urbanisme.

L’analyse du systéme d'information met en exergue de la contribution du systéme
informatique a la création de valeur de I’entreprise. Cette objectif se traduit concrétement par :

o Le découpage en sous-systemes d’information supportant différents métiers et
pouvant évoluer a terme vers comme des blocs autonomes afin de les faire
évoluer facilement

o La possibilit¢ de mutualiser, de délocaliser ou d'externaliser certaines parties
plus stables, moins stratégiques, pour réaliser des économies.

o La suppression des redondances d'applications couvrant les mémes activités
métier et la réduction du nombre d’interfaces. Ceci permet de facilité
l'exploitation du systeme informatique et de réduire les colts d'entretien et de
maintenance qui mobilisent aujourd’hui une grande partie des budgets
informatiques annuels.

o La mise en vigueur des regles partagées qui constituent un véritable outil d'aide
a la décision pour lancer de nouveaux projets.

A partir de ’analyse de I’existant du systéme d'information basée sur différents points de vue
(architecture, infrastructure), une cible, des scénarii d’évolutions ainsi que des régles
d’urbanisme sont mis en place pour mieux gérer le systeme d’information.

e Définition du plan d urbanisme

Le plan d’urbanisme définit le systéme cible en se basent sur besoins d’évolutions de
I’entreprise, la stratégie et les invariants métiers. Il est le cadre de référence validé par les
grandes directions fonctionnelles, organisationnelles et technologiques de I’entreprise,
traduisant 1’alignement des systémes et des technologies de I’information sur la stratégie de
I’entreprise. 1l est le socle sur lequel s’appuient les projets.

Cette seconde étape se focalise sur la cible métier, issue de la déclinaison stratégique des dans
les activités métiers, et sur la trajectoire pour I’atteindre. Une analyse des écarts entre la cible
métier et I’existant informatique permet de définir le paysage informatique cible, sur la base
de nouvelles applications et/ou d'adaptation de I'existant tout en respectant des reégles
d’urbanisme définies. La cible n’est pas un but fixe mais un objectif mouvant revue a chaque
itération qui fixe les bases de 1’évolution continue.

La définition de la stratégie en tant que telle ne fait pas partie de 'urbanisme mais
I’'urbanisme met en oeuvre les directives stratégiques. Un plan d’urbanisation ne peut donc
étre envisagé que si la réflexion stratégique a abouti a des directives opérationnelles.

Une fois la cible définie, 1’¢laboration des plans d’urbanisme permet de définir différents
« scénarii» [Fujitsu 02]. Ces scénarii représentent des alternatives d’évolutions qui montrent
les chemins possibles en fonction des hypothéses émises pour atteindre la cible.
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o Les regles d’'urbanisme

Les régles d’urbanisme sont les régles de construction (données et traitements) pour simplifier
et piloter les changements. Elles définissent notamment le découpage des zones, des quartiers
et des blocs. Les regles explicitées sont des orientations génériques de découpage qui doivent
ensuite étre appliquées tout le long de la démarche d’urbanisme engagée. Les regles
d’urbanisme permettent aussi de régir les orientations dans [’évolution du systéme
d’information sur des thémes tels que I’autonomie, la propriété¢ des données, la normalisation
des échanges ou encore la gestion des flux.

Les regles d’urbanisme représentent les régles opérationnelles que doivent suivre les
différents acteurs de ['urbanisme. Ces régles se rapportent a la fois a la conception de la cible,
a la définition des responsabilités entre les acteurs ou encore a la construction du systéme
d’information en lui-méme.

11.1.3 L’urbanisme des projets.

L’urbanisme des projets correspond a la définition des projets. L objectif de I'urbanisme des
projets est de positionner (limites et enjeux des projets) les projets opérationnels dans le cadre
défini par 'urbanisme prospectif en phase amont du projet.

L’utilisation des techniques de cartographie et des outils associés dans les phases amont des
projets, permet de mettre en évidence I’impact du projet sur le systéme d’information et de
faciliter le respect des régles d’urbanisme et de cohérence par rapport a la vision cible du
systéme d’information.

Une fois les projets mis en ceuvre, les modifications doivent étre capitalisées dans les
modélisations. Cette phase assure ainsi le maintien du référentiel de modélisation de
I’entreprise.

III.2  Le découpage du systéme d’information

Comme nous venons de la voir, I’urbanisme s’appuie sur des modélisations du systéme
d’information et notamment sur un découpage fonctionnel entre le métier et 1’informatique.
Pour réaliser ces objectifs, les approches de 1’urbanisme travaillent sur la modularité des
composantes du systéme d’information en cherchant a élaborer un découpage qui favorise
I’indépendance des modules et leur évolution. L’urbanisme propose donc de considérer trois
visions du systéme d’information pour organiser le recueil d’information [Longépé 01] :

II1.2.1 La vision métier (activités, processus et stratégie)

Il s’agit de produire une cartographie de I’ensemble des processus de l’entreprise : des
fonctions de I’entreprise qui sont au cceur de son métier (opérationnels ou supports), des
acteurs externes concernés et des flux d’information entre processus. Une autre cartographie
peut recenser les différentes orientations stratégiques de I’entreprise ainsi que les liens entre
elles et les processus métiers. Construire le modele des processus métiers, c’est avant tout
appréhender, comprendre, conceptualiser et expliquer le fonctionnement d’une organisation
pour satisfaire les missions qui sont les siennes [Le Roux 04].

111.2.2  La vision fonctionnelle (fonction support aux opérations, ...)

Il s’agit de produire une cartographie des blocs fonctionnels communicants du systéme
d’information. Ce niveau de cartographie répond a la question « quoi ? » sans tenir compte
des acteurs et de I’organisation, c'est-a-dire quels sont les besoins métiers et que veut-on
faire ?
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La cartographie fonctionnelle du systéme d’information est une reformulation de la
modélisation des processus, elle permet d’avoir une vision fonctionnelle d’ensemble
découpée, non plus par processus mais par zone / quartier / blocs relatif au métier. Cette
reformulation permet de disposer d’un découpage par groupe homogene d’activités en termes
de traitements de 1’information et de vérifier si ce découpage a un sens par rapport aux
métiers et aux évolutions potentielles de ’entreprise. Elle permet de disposer d’une vision en
termes d’échanges de flux et d’identifier les latences ou les ruptures en terme de circulation de
I’information. Cette cartographie est I’outil essentiel de la démarche d’urbanisme.
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figure IL.8 : Les strates de I’urbanisme [Club 03]

Le découpage en sous-systémes peut se réaliser selon des critéres de regroupement qui
peuvent étre multiples : homogénéité du rythme de déroulement des activités, homogénéité du
cycle de vie des informations créées par de mémes activités, cohérence des relations avec les
autres sous-systémes et leurs acteurs, propriété d’échange d’information, cohérence du
périmétre de travail des activités, similitude des contraintes portant sur les activités, le tout
basé sur le métier.

Les résultats obtenus sont les liens entre les activités, les informations pré-requises et les
informations créées formalisées sous forme de flux. Ils matérialisent les échanges
d’informations au sein de I’entreprise ou vis-a-vis de ses partenaires.

Celui-ci offre, par la méme occasion, la meilleure vision du découpage des activités et des
métiers, mettant ainsi en évidence les chaines de valeur de I’entreprise. Cette modélisation
fonctionnelle joue le role de "cadre de référence” ou "d'infrastructure d’intégration" pour les
nouveaux projets et les évolutions.
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Elle répond aux qualificatifs suivants :

e Globale : Elle couvre I'ensemble des activités de l'entreprise et permet d’avoir une
vision synthétique (afin de replacer les sous-ensembles dans leur contexte).

e Communicante : sur un support "simple", elle permet de nombreuses utilisations
(analyses métier — implémentation informatique, analyses processus). Rapidement
compréhensible par toute l'entreprise, elle sert de support visuel pour identifier le
périmetre et I’impact des avant-projets ou des études d’urbanisme.

e Stable dans le temps : elle définit les invariants qui entrent dans la composition du
systéme d’information pour qu’il supporte les processus métiers de l'entreprise.

1I1.2.3  La vision informatique (composants logiciels et architecture
technique)

Ce niveau représente 1’architecture applicative du systeme d’information, c’est-a-dire
I’ensemble des applications logicielles mises a la disposition des utilisateurs et I’infrastructure
technique sur laquelle repose les applications. Il contient la modélisation des applications et
leurs découpages éventuels en blocs applicatifs et en services. La vision informatique peut
aussi contenir une cartographie de données qui permet de formaliser les données de référence
et celles implémentées dans les applications.

IV. Les limites de I’urbanisme

IV.1  Les limites du déploiement en entreprise

La démarche d’urbanisme est une approche définissant une méthodologie de gestion de
I’évolution du systéme d’information. Elle permet de faire apparaitre les évolutions
nécessaires au sein du systéme d’information au vue de la stratégie de 1’entreprise et de les
mettre en oeuvre. Il faut noter que la démarche d’urbanisme cherche a rendre plus cohérent le
systtme d’information vis-a-vis des objectifs stratégiques de I’entreprise. Malgré tout, son
champ d’action ne prend pas en compte ’amélioration de 1’organisation des processus
d’entreprise. Les processus sont améliorés un a un au cours des projets d’urbanisme, sans
partir d’une vision d’ensemble de ceux-ci.

Les limites de 1’urbanisme se situent sur trois facteurs principaux : humains, technologiques et
méthodologiques [Longépé 02a].

Les facteurs humains se caractérisent :

e Par la relation maitre d’ceuvre/maitre d’ouvrage a améliorer pour se diriger vers une
cohabitation et une collaboration plus efficace,

e Par la définition de nouveaux métiers liés a l'urbanisme et la modification des
compétences nécessaires,

e Par la difficulté pour les MOA de définir leurs processus et leurs besoins.
Les facteurs méthodologiques se caractérisent par :

e L'intégration de tous les niveaux de description (processus, fonctionnel, applicatif et
technique) d'un systéme cible,

¢ [e manque d’outillage autour de 1’analyse des systémes et des critéres de choix entre
solutions,
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e [a difficulté d’assurer l'intégration compléte de la stratégie a l'implémentation IT, en
assurant la cohérence entre les niveaux

¢ Un positionnement méthodologique trop centré sur I'étude (lien avec la gouvernance).

Les facteurs technologiques :

e La difficulté de mise en oeuvre des solutions notamment d’intégration (EAL..)

Les outils technologiques liés a I’intégration se sont développés et ont été implémentés a de
nombreuses reprises depuis ces dernieéres années. Pourtant, la mise en place de ces outils reste
un exercice complexe li¢ aux technologies utilisées, aux applications existantes difficiles a
intégrer et a une approche nouvelle de 1’architecture du systéme d'information.

D’un autre coté, les résistances au changement, leurs raisons, la fagon de les contourner sont
au cceur de cette démarche. Elle doit se coupler de démarches d’animation, d’écoute,
d’infléchissement des procédures existantes pour s’impliquer dans la vie quotidienne de
I’entreprise telle que les méthodologies de conduite du changement. En effet, cette approche
induit une nouvelle fagon de travailler dans 1’entreprise et une nouvelle répartition des roles
qui impactent le fonctionnement profond et la perception du systéme d’information dans
I’entreprise.

IV.2  Les limites de la formalisation scientifique

L’urbanisme du systéme d’information est une approche récente (les premiéres références a
cette méthodologie datent de la fin des années 90). Si les approches actuelles de 1’urbanisme
du systéme d’information sont d’ores et d¢ja clairement définies, elles manquent encore de
structuration et de formalisation pour étre déployées plus largement.

La démarche d’urbanisme est une approche surtout industrielle véhiculée par les cabinets de
conseil. De plus, cette approche issue du terrain n’a connu que peu de développements
scientifiques jusqu’a présent.

Une premicre tentative scientifique de structuration a été apportée par A. Carvalho
[Carvalho 02]. Ses travaux approfondissent la méthodologie de I'urbanisme du systéme
d’information en proposant un cadre formalisé¢ pour sa mise ceuvre opérationnel. Il étend les
concepts relatifs a la structuration de la couche fonctionnelle (zone, ilot, socle, prise). Il
s’intéresse aussi a la définition d’indicateurs d’urbanisme afin d’identifier les facteurs influant
sur I’aptitude du systeme d’information a évoluer.

[Papadacci 05] lui a développé une méthode permettant de construire des scénarios
d'évolution pertinents et de guider les parties prenantes dans le choix de ceux qui seront
retenus et implémentés. Il propose une méthode de construction de scénarios d'évolution et un
mécanisme de prioritisation des scénarios alternatifs.

Les travaux scientifiques sur I'urbanisme du systéme d’information sont émergents mais
restent pour 1’instant peu nombreux. Des outils scientifiques orientés vers I’aide a la décision
sont dorénavant nécessaires pour permettre, a différents stades de la méthode, une gestion
rationnelle des processus d’évolution. Dans la synthése de ce chapitre, nous verrons comment,
cette approche et les concepts dédiés au systeme d’information, fournissent une base pour la
conception de notre approche.
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V. Conclusion

Le résultat d’une opération d’urbanisme est le découpage du systeme d’information en entités
indépendantes, proposant aux métiers un ensemble de services cohérents avec ses besoins et
communiquant de manieére normalisée. Cette réorganisation du systéme d’information doit le
rendre modulaire et capable d’évolution.

Ainsi, tout projet pourra se baser sur un ensemble de services métier ou technique résultat des
projets antérieurs. L’urbanisme des projets permettra alors de compléter cet ensemble de
services et de s’appuyer sur un ensemble de services préexistants.

Pour arriver a cet objectif, les démarches d'urbanisme se basent sur des cartographies des
systeémes existants (métier, fonctionnels, applicatifs, techniques) et des systemes cibles. Ces
modélisations sont les points clés de 1'urbanisme.

Dans une deuxiéme partie de notre état de 1’art, nous allons aborder outils principaux de notre
démarche : les processus et les modeles d’entreprise. Dans la prochaine partie, nous allons
détaillés les méthodologies de modélisation d’entreprise qui générent les modélisation
indispensable a la mise en ceuvre d’une démarche d’urbanisme.
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La modélisation d’entreprise

I. Introduction

Les méthodes présentées dans les paragraphes qui suivent concernent la modélisation
d’entreprise. La modélisation d’entreprise est la réalisation de modeles qui permettent de
rassembler différentes vues de I’entreprise afin d’en expliciter les composants et le
comportement, dans un objectif particulier. La notion de modélisation d’entreprise se traduit
en anglais par Enterprise Modelling. [Vernadat 99] la définit comme « la construction de
mod¢les d’une partie déterminée d’une entreprise pour en expliquer la structure et le
fonctionnement ou pour en analyser le comportement ».

De nombreux modeles d’entreprise ont ét¢ développés depuis une vingtaine d’années pour
comprendre et étudier le fonctionnement des processus en entreprise. Les principaux modeles
d’entreprise (ou méthode de modélisation en entreprise) développés au cours des vingt
derniéres années sont représentés sur la figure suivante (figure 1.9, basée sur [Coves 00]) :

1978
IDEFO,1x,2

TOVE 1.GRAI

3.CIMOSA +\\‘
A ¥

GIM

1990

années

4. GERAM

7.UEML
2000 5. Zachman
6. Archimate
2005

figure I1.9 : Principaux modéles d'entreprise ou approches de modélisation en entreprise

Chacune de ces méthodologies a été développée dans le cadre d’objectifs précis qui sous-
tendent leurs spécificités. Il existe plusieurs états de 1’art détaillés autour de ces différentes
méthodes [Malhéné 00], [UEML 02], [Archimate 04]. Dans les paragraphes qui suivent, nous
n’aurons pas un objectif d’exhaustivité au regard des nombreuses méthodes existantes mais
nous détaillerons les méthodes ayant les liens les plus pertinents vis-a-vis de notre
problématique. Celles-ci seront présentées suivant la numérotation introduite dans la
figure I1.9.

L’objectif pour chacune des méthodes présentées est de mettre en évidence :
e Les concepts de modélisation utilisés et les vues choisies

e [Les concepts liés a la gestion de 1’évolution, la gestion du changement et la notion de
cycle de vie.
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II. GIM - GRALI Integrated Methodology

GIM (GRALI Integrated Methodology) est une méthode de modélisation et de conception des
systemes de production. La méthode a pour objectifs :

e De traduire la réalité d'un systéme de gestion de production, a savoir les sous-systémes
décisionnel et informationnel d'une entreprise.

e De définir une structure de gestion appropriée a I'entreprise en intégrant les hypothéses
de fonctionnement et la correction des incohérences et dysfonctionnements détectés
[GRAI 89].

La méthodologie de modélisation d’entreprise GIM est associée aux modeles GRAI. GRAI,
acronyme de Graphes a Résultats et Activités Interreliées a été développé par Breuil,
Doumeingts et Pun au laboratoire GRAI, université de Bordeaux, au début des années 1980.
Le mode¢le conceptuel GRAI est un systéme hiérarchisé décomposé en trois sous systémes :

e Le systtme de décision, décomposé en niveaux de décisions caractérisés par un
horizon de prise de décisions et une période de temps au bout de laquelle les décisions
prises sont remises en question.

e e systeme d'information qui sert de liaison entre le systéme de décision et le systéme
physique.

e Le systeme physique (appelé parfois systéme opérant) qui décrit la transformation des
produits par les ressources.

Pour le systéme de décision, la représentation utilisée est la grille d’analyse GRAI
introduisant une vision globale de la structure du systéme étudié orientée autour des centres
de décision. Elle se présente sous une forme matricielle en abscisse les fonctions
(regroupement d'activités de décision) et en ordonnée le temps (horizon et période de
décision). Le niveau détaillé de ces grilles est représenté par les réseaux GRAI qui mettent en
évidence les processus de I’entreprise.

Modéle conceptuel du Modéle Conceptuel
systéme existant du nouveau systéme

ANALYSE &
TRANSFORMATIO!
|

Niveau

Conceptuel

Niveau

Réalisationnel l Mise en (Euvre

des solutions
Systéeme H
actuel
| T mmm el

|
Ne T
Phase de modélisation ! om‘)eau oo EE[ JHEEHpo
systéme .
Phase de conception

figure I1.10 : Cycle de vie et niveaux d'abstraction d'une transformation
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L’ensemble de I’approche développé autour des modéles GRAI contient 11 modules
méthodologiques, dont la méthode GIM.

La démarche générique de la méthodologie GRAI® s'appuie sur le schéma de la figure I1.10
qui met en évidence le cycle de vie du développement selon 1'axe horizontal et les niveaux
d'abstraction selon 1'axe vertical.

La premiére phase consiste a modéliser l'existant, c'est a dire partir du fonctionnement réel du
systéme pour arriver a un modele conceptuel de ce systéme. Cette démarche est surtout
utilisée dans les activités de restructuration (re-engineering).

Ensuite, les points forts du systéme et les points a améliorer sont mis en évidence. Puis, grace
aux régles du modéle GRAI®, mais également a la connaissance des utilisateurs, le nouveau
modele a un niveau conceptuel est congu, puis décliné pour étre implémenter au niveau
opérationnel.

La méthodologie GIM est pertinente pour une analyse globale du systéme de production grace
a une représentation synthétique et une hiérarchisation des fonctions ce qui facilitent sa mise
en ceuvre et son exploitation.

En revanche, les réseaux GRAI sont complexes lorsqu'il s'agit d'analyser plusieurs activités a
la fois et ne permettent pas de distinguer clairement le systéme opérant des systémes
d'information et de décision. En effet, la spécificité de cette approche est la mise en évidence
des aspects décisionnels au co6té des aspects fonctionnels, physiques (le métier),
informationnels et processus. Ces points spécifiques a la méthode GRAI ne correspondent pas
aux orientations sur la gestion de I’évolution que nous avons voulu donner a notre
problématique.

III. PERA (Perdue Enterprise Reference Architecture)

PERA est une architecture référence d’entreprise [Willian 94] et est associ¢e a la méthode
d'ingénierie des environnements industriels, développée a I'université de Purdue (USA) par
T. J. Williams.

L’objectif de I’approche PERA est de décrire en détail les différentes étapes identifiables dans
le cycle de vie d’un projet productique depuis les besoins initiaux jusqu’a I’obsolescence du
projet (voir figure I1.11). PERA découpe ’entreprise en trois sous-systemes s’étendant depuis
la vision stratégique jusqu’a son implémentation :

e Le systéme physique (la production, flux physique)
e [’organisation (organigramme des ressources humaines)

e Le systeme de contrdle et d’information (flux automatisés d’information et de contréle
a travers le systéme).

L’entreprise peut étre divisée en deux classes d’activités impliquées dans le fonctionnement
de toute entreprise :

e C(Celles impliquées dans le fonctionnement des processus qui fournissent le « produit »
qui remplit les missions de I’entreprise, ¢’est-a-dire le produit ou le service sur lequel
s’appuie I’entreprise. Dans les entreprises de production, cela inclut tous les matériaux
ou les transformations d’énergie ainsi que le déplacement et le stockage de ces
produits.
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e Celles impliquées dans le controle de la réalisation optimale de la mission de
I’entreprise afin d’assurer la viabilité et I’optimisation de I’entreprise en apportant les
gains économiques ou autres nécessaires. Cela comprend le recueil, le stockage et la
transformation d’information dans le but de contrdler les flux physiques.
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Architecture(unité d’opérations)
1 fonctionnelle de production
Conception fonctionnelle
o Architecture informatique i Architecture de production
© | rmmmmmmmmmm——eeee e mmmmmmmmmmm - B T TSP -
= ! 1 . .l . . 1
3 § g ! Architecture des i Architecture humam:e et organisationnelle . Architecture des i
2 s “E’ : systemes I Composantes humaines Composant?s humains équipements de |
S= R v informatiques |  du systéme de conduite ! du systeme de production '
=R R =T e R Jbroduction ____ | ________________ |
g 1
2 Conception physique détaillée
=
> Architecture des Architecture des
systémes Architecture humaine et organisationnelle équipements de
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figure I1.11 : Composants des phases de conceptualisation, définition et réalisation

PERA permet de couvrir I’ensemble du cycle de vie d’une entreprise en distinguant trois
architectures. L’une de ses particularités est de prendre largement en compte la dimension
humaine. Pourtant, PERA correspond plus a une démarche globale qu’a une architecture
d’intégration et ne propose pas de modele de référence. Par contre, sa définition du cycle de
vie est largement reprise dans GERAM et se rapproche des problématiques liées aux
méthodologies de gestion de 1’évolution. Cependant, la notion de cycle de vie introduite dans
ces approches correspond a la modélisation de tous les états d’une organisation au sein de
I’entreprise (par exemple : conception d’un produit, fabrication d’un produit, SAV d’un
produit...) et non pas tous les états successifs d’un processus au cours de son existence. La
prise en compte de ces problématiques liées a la gestion de 1’évolution des processus est un
domaine non abordé jusqu’a présent.
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IV. CIMOSA

Issue de projets de recherche ESPRIT réalisés par le consortium AMICE, la méthodologie de
modélisation d’entreprise CIMOSA (CIM Open System Architecture), a donné lieu a de
nombreux travaux scientifiques et & de nombreuses applications industrielles [Esprit 93]. Trés
reconnue dans le domaine de la conception des systémes d'informations, cette méthodologie a
fortement inspiré les standards européens pour la modélisation d’entreprise, notamment au
travers des normes ENV 40003 [CEN 91] et ENV 12204 [CEN 96]. Les concepts de
modélisation proposés dans CIMOSA constituent ainsi un point de départ incontournable.

L’architecture CIMOSA repose sur une séparation claire entre les deux environnements
fondamentaux de I’entreprise : [’environnement de 1’ingénierie (conception/modification des
processus d’entreprise) et 1’environnement opérationnel (exécution des processus). Cette
architecture comprend :

e Un cadre de modélisation (Modelling Framework) (fournissant une architecture de
référence basé sur l’intégration des différents niveaux d’architecture: générique,
partiel, particulier).

e Une infrastructure intégrante (Integrating Infrastructure) permettant 1’intégration
physique et I’intégration des applications.

¢ Un cadre méthodologique (System Life Cycle) couvrant le cycle de vie du systéme de
production et assurant la cohérence de 1’ensemble.

IV.1 Le cadre de modélisation de CIMOSA

Le but du cadre de modélisation de CIMOSA (voir figure I1.12) ou cube CIMOSA (en
anglais : modeling Framework) [CIMOSA 94] est de fournir un cadre conceptuel, une
méthode et des outils de modélisation pour assister 1’utilisateur dans le développement du
modele particulier de son entreprise. Ce cadre de modélisation présente I’ensemble des

modéles a élaborer depuis la définition des besoins utilisateurs jusqu’a la description de
I’implémentation en passant par des spécifications de conception.
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figure I1.12 : Le cube de CIMOSA
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IV.2  Les principes de modélisation de CIMOSA

Le cadre de modélisation développé dans CIMOSA s’articule selon trois axes de modélisation
orthogonaux (voir figure I1.12):

e [’axe de généricité qui suggere de construire le modéle particulier de I’entreprise a
partir de modeles partiels, s’il en existe, et/ou de concepts de base génériques (un
concept de base générique est une classe d’objets en terme informatique). Chaque
mode¢le est un assemblage de ces objets,

e [’axe des modeles qui invite a modéliser d’abord les besoins précis de I’entreprise,
puis de concevoir les spécifications du systéeme CIM (analyse conceptuelle, analyse
détaillée, conception du systeme d’information, évaluation des performances, choix de
ressources) et enfin de décrire son implantation (ressources installées, distribution de
fonctions, distribution des informations, gestion des aléas, etc.),

e [’axe des vues qui propose de gérer le modele intégré (conception, manipulation,
acces, etc.) suivant quatre points de vue (fonctions, informations, ressources et
organisation) pour faire face a la complexité du systéme et de son mode¢le.

Les principales caractéristiques de CIMOSA sont :

e Un cadre de modélisation qui présente I’ensemble des modeles a ¢laborer depuis la
définition des besoins utilisateurs jusqu’a la description de I’implémentation en
passant par des spécifications de conception,

e [’utilisation de modéles «exécutables», c’est-a-dire directement traités
informatiquement,

e [a définition d’une infrastructure intégrée permettant 1’exécution informatique des
différents modeles.

CIMOSA propose une modélisation cohérente de 1'entreprise, depuis I'expression précise des
besoins jusqu'a une description conforme de I’implémentation. CIMOSA est une méthode qui
se base sur I’approche processus, permettant 1’intégration des fonctions de ’entreprise et une
vue globale de toute 1’organisation tout en assurant la continuité entre les différents niveaux.

En revanche, CIMOSA s’appuie sur un ensemble de concepts et leurs relations, qui restent un
langage (description des processus et des activités mais pas de visualisation graphique)
difficile pour les utilisateurs et qui ne permet pas de visualiser facilement le déroulement d’un
processus.

V. GERAM (Generalised enterprise Reference architecture and
Methodology)

V.1 La méta-méthode

Issue des travaux du groupe IFAC/IFIP*, GERAM doit étre considérée comme une méta-
méthode résultant de la synthése des concepts de trois principales approches : CIMOSA,
GIM, PERA. Elle est définie a travers une approche qui fournit un cadre général pour décrire
I’ensemble des éléments a prendre en compte lors de la conception d’une méthodologie de
modélisation d’entreprise. Ce cadre se veut suffisamment général pour intégrer a la fois les

* IFAC/IFIP Task Force on Architecture for Enterprise Integration
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transformations majeures du genre BPR (Business Process Re-engineering) et les
transformations incrémentales de faible profondeur dans le cadre d’une amélioration continue.

GERAM définit un ensemble de concepts pour modéliser ’entreprise durant toutes les étapes
de sa vie. GERAM est définie a travers une approche pragmatique qui fournit un cadre
général présenté dans la figure II.13.

GERA EEM EMLs
Generalised Enterprise Enterprise Engineering Enterprise Modelling
Reference Architecture Methodology Languages

identify concepts of describe process of provide modelling constructs
enterprise integration enterprise engineering Jfor modelling of human role,
use
> impl, d
GEMCs

Generic Enterprise Modelling
Concepts (Theories and Definitions)

define the meaning of enterprise
PEMs modelling constructs

Partial Enterprise Models Enterori l;;'ETS ine Tool
nterprise Engineering Tools
provide reusable

reference models and support enterprise engineering

designs of human roles,
processes & technologies

A 4

used to build

EMs
Enterprise Models

enterprise designs, and models to
EMOs support analysis and operation
Enterprise Modules

used to implement

Provide implementable
modules of human
professions, operational
processes, technologies EOS

Enterprise Operational Systems|

support the operation of the
particular enterprise

figure I1.13 : Eléments méthodologiques de GERAM [IFIP 99]
Dans les paragraphes suivants, nous allons détailler les différents éléments méthodologiques
de cette méta-méthode en détaillant plus particulierement le cadre de modélisation GERA.
V.2 Les éléments méthodologiques de GERAM

GERAM distingue les méthodologies pour la modélisation d'entreprise (EEMs) et les
langages de modélisation (EMLs) qui sont employés par ces méthodologies pour décrire et
modéliser la structure, le contenu et le comportement des entités de l'entreprise :

e EEMs (Enterprise Engineering Methodology) : décrit la méthodologie qui doit étre
mise en place dans I’ingénierie d’entreprise pour mettre en ceuvre la modé¢lisation
d’entreprise.
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e EMLs (Enterprise Modelling Languages): définit les concepts (constructs) de
modélisations génériques adaptés aux besoins des personnes créant et utilisant les
modeles d’entreprise. Les constructs définissent les objets qui seront utilisés dans les
vues définies dans GERA.

Ces langages sont capables de modéliser a la fois la partie humaine de [I’activité de
l'entreprise, les processus métier et leurs technologies de support associées. La démarche de
modélisation produit les modeles d'entreprise (Particular Enterprise Models, EMs) qui
représentent I'ensemble ou une partie des activités de I'entreprise, y compris sa fabrication ou
des taches de service, son organisation et sa gestion ainsi que ses systémes de commande et
d'information.

Les langages et les méthodologies sont supportés par les outils de modélisation d’entreprise
(Enterprise Engineering Tools, EETs). La sémantique des langages de modélisation peut étre
définie par des ontologies, des méta-modeles ou des glossaires qui sont appelés Generic
Enterprise Modelling Concepts (GEMCs). Ces modeles peuvent €tre utilisés pour guider
I’implémentation du systéme opérationnel de I’entreprise (EOS Particular Enterprise
Operational Systems). La démarche de modélisation peut étre améliorée en employant des
modeles partiels (Partial Entreprise Model, PEMs) qui sont des mode¢les réutilisables (ou Best
Practices) par exemple pour les roles, les processus ou les technologies.

EMOs (Enterprise Models) sont des composants matériels ou logiciels utilisés dans
I’implémentation du systéme opérationnel.

GERAM est un cadre de modélisation général, qui a pour but de catégoriser les architectures
d'entreprise et leurs objets associés (méthodologie, modéle de référence, ontologies...). Ainsi,
GERAM s’apparente a une bibliothéque dans laquelle il faut remplir les étagéres en fonction
de I’objectif poursuivi. GERAM fournit le cadre pour évaluer I’ensemble des éléments qui
sont nécessaires pour la modélisation d'une entreprise donnée. Dans ce cadre, GERAM doit
étre prise en compte pour assurer la construction de la méthodologie associée a notre
problématique.

VI. Le cadre de Zachman

Le cadre Zachman (Zachman Framework), (voir tableau II.1) est une approche structurée liée
au développement des systemes d’information. Cette approche a été développée par John
Zachman au travers de l'institut Zachman (www.zifa.com). Il propose un classement des
différents modéles que les professionnels de ’architecture, des systémes d’information et de
la technologie éprouvent le besoin de créer pour concevoir, valider, simuler et créer des
solutions.

Le tableau II.1 présente le cadre proposé. Les lignes représentent le point de vue des différents
acteurs intervenant dans le développement du systéme d’information ainsi que les niveaux de
modélisation associés. Le modéle part de la stratégie jusqu’a son implémentation dans les
systémes et la conception doit se faire a partant du haut de la matrice vers le bas.

Les colonnes représentent différents aspects du systéme d’information : Données (Quoi ?),
Fonctions (Comment ?), Réseau (Ou ?), Acteurs (Qui?), Temps (Quand ?), Motivations
(Pourquoi ?).

Le cadre tel qu’il est appliqué en entreprise est une structure logique permettant la
classification et I’organisation des représentations d’une entreprise pertinentes pour le
management ainsi que pour le développement de systemes d’entreprise. Le cadre de
Zachman, tout comme GERAM, est un cadre général d’architecture. Il ne propose pas de
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concepts ou de langages associés a chacune des cases de la matrice mais suggére un ensemble
de modeles possibles pour chacune d’elle. Le cadre de Zachman est implémenté dans des
outils de modélisations tel que MEGA et Popkin Architect.

Quoi Comment Ou Qui Quand Pourquoi
d Vision
Liste de ; Liste des Liste opérationnelle
1 Liste de . . e dc o peration >
Coiowns ) choses processus Liste de lieux | organisations | d'événements objectifs,
importantes stratégies
. . ) Modele du Calendrier Plan d'activité.
Conceptuel | Modele Modele de Réseau flux des incinal Modéle de
d'information | processus logistique travaux principa rendement
Logiaue Modél? de | Architecture | Architecture (?;;?;i‘;;;zee Structure de Modéle de régle
£l don.nees fies. ) fie ) humai traitement opérationnelle
logiques applications | distribution umaine
N ; Archi .
Phusi Modéle de | Conception Architecture rehitecture Structure de Conception des
ysique données des ) de contrdle reégles
o . des systémes | présentation ]
matérielles systémes p
Mise en | Dgfinition des Architecture Architect_ure Déﬁnitiop de_ la Précision des
oeuvre données Programme de réseau de sécurité | synchronisation régles
Opérations Données Services Réseaux Personnes Calendriers Regles

tableau II.1 : Cadre de Zachman

Le cadre de Zachman est une méthode tournée vers 1’industrie qui s’est fortement répandue
dans la conception de systeme d'information. La plupart des concepts présents dans la
modélisation d’entreprise y sont repris. L’un de ses avantages est sa facilité de compréhension
basée sur une approche logique et non technique. D’un autre c6té, la multiplicité des cases est
un obstacle a sa mise en ceuvre pratique et les relations entre elles ne sont que peu explicitées
[ArchiMate 02b]. Selon [Noran 03], en se basant sur le cadre de modélisation GERAM, le
cadre de Zachman est une méthode en devenir qui devra supporter 1’ensemble des éléments
méthodologiques nécessaires a une méthodologie d’entreprise. De plus, il garde une
orientation sur la conception du systéme d'information et non pas sur une vision globale de
I’entreprise.

VII. ArchiMate

ArchiMate est un projet qui a démarré en juillet de 2002 et qui s’est achevé en décembre 2004
et qui a été dirigé par I’institut de recherche Telematica. L’objectif du projet ArchiMate a été
de définir une approche architecturale intégrée afin d’aider les managers a estimer les impacts
de leurs choix de conception et de changements dans 1’entreprise.

ArchiMate définit I’“Enterprise Architecture as a consistent whole of principles, methods and
models that are used in the design and the realization of organizational structure, business
processes, information system, and infrastructure”. A partir de cette définition, le projet se
propose de réaliser I’intégration de ces différents domaines au travers de la modélisation
d’entreprise.
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La figure suivante présente le métamodele développé pour atteindre cet objectif avec les
différents concepts utilisés (produit, objet métier, acteur, service applicatif...) et le lien entre
eux (la figure I1.14 ne montre que les parties business et application du méta-modéle et ne
reprend pas la partie technology).
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figure I1.14 : Méta-modele ArchiMate [ ArchiMate 04]

Associé a ce méta-modeéle, le projet ArchiMate introduit la notion de points de vue. En effet,
les modeles d’entreprise qui peuvent étre générés a partir d’un méta-modeéle peuvent répondre
a différents objectifs. Ces points de vues correspondent aux différents utilisateurs de la
modélisation d’entreprise qui ont chacun des intéréts et des objectifs différents sur le systeme
modélisé.

La notion de point de vue correspond a un filtre qui est posé sur le méta-modele et qui permet
ainsi de ne visualiser que les informations pertinentes pour ce modele. Ce concept se
rapproche de la notion de vue présente dans d’autres approches de modélisation d’entreprise
telle que CIMOSA. Dans le cas d’ArchiMate, cette notion va plus loin puisque 1’objectif de
ces points de vue est de répondre spécifiquement aux besoins des utilisateurs de la
modélisation (par exemple, vue produit, vue organisationnelle, vue infrastructure, vue
coopération des acteurs...).

Le méta-modéle fourni par ArchiMate englobe les différentes facettes de 1’entreprise. Par
contre, la quantité de concepts introduits rend son implémentation difficile dans 1’entreprise.
En revanche, il constitue une base de référence quel que soit le domaine abordé.
L’introduction des points de vue a une forte valeur ajoutée au regard de la mise en ceuvre
opérationnelle et I’appropriation par les utilisateurs de la modélisation d’entreprise.
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VIII. Les normes

Les différentes méthodologies qui ont été décrites précédemment (CIMOSA, PERA et
GERAM) ont servi de base a la construction des normes de modélisation d’entreprise. ISO et
IEC au niveau international autant que CEN au niveau européen commencent a produire des
ensembles de standards pertinents au regard des problématiques autour de la modélisation
d’entreprise (voir tableau I1.2).

Ces normes offrent I’avantage de redéfinir les concepts fondamentaux partagés par I’ensemble
des méthodes de modélisation d’entreprise (activité, fonctions, organisation, ressource) et de
fédérer ainsi les communautés industrielles et scientifiques autour de bases communes.

[Martin 05] souligne trois apports principaux de ces normes : la possibilité de réutilisation des
modeles dans le temps et entre les acteurs, I’effort de synthése face aux méthodes existantes
ainsi que la mise en avant des meilleures pratiques au sein de la norme.

L’autre point fort apporté par les normes est ’interopérabilité entre les modeéles (notamment
pour le partage au sein de grandes sociétés qui peuvent posséder en leur sein plusieurs projets
de modélisation découplés).

ENV 40003 : Enterprise Integration - Framework for 1980 - 1990
enterprise modeling (1991) FIBI A (LRl DDA EU, USA
CEN ENV 12 204 : Construct for enterprise modeling
(1996) GERAM 1991 - 1995
ISO 14258 : Concepts & rules for enterprise models IFAC/ IFIP Task Force
(1998)
ISO 15704 : Requirements for Enterprise Reference ENV 40003 1990 — 1995
Architecture and Methodologies (2000) CEN/ CENELEC
ISO 15288 : Life- cycle management system (2005)
ISO 19439 : Enterprise Integration — Framework for ISO 15704 1996 — 1999
enterprise modeling (project 2005) ISO
ISO 19 440.2 : Enterprise Integration — Construct for
enterprise modeling (projet 2005) 2000 — 2002
ISO/ EN 40003
CEN, ISO

tableau I1.2 : Evolution des normes sur la
modélisation d’entreprise [ Vernadat 2002]

Ces efforts de standardisation autour de I’interopérabilité sont guidés et supportés par des
projets tel que le projet européen UEML, ou d’autres approches industrielles indépendantes
telle que I’'OMG ou le consortium BPMI.

UEML, Unified Enterprise Modelling Language, est un projet de réseau Thematic (IST—
2001-34229) financé par I’Union Européenne. Basé sur un état de 1’art des méthodes de
modélisation d’entreprise, les principaux apports de ce projet ont été la définition des besoins
liés a un langage unifi¢ et la définition des concepts de base du langage UEML [UEML 01].

L’objectif d’UEML est d’assurer l'indépendance et l'interopérabilité entre chacun des
formalismes initiaux, permettant ainsi de couvrir davantage les problématiques relevant de la
modélisation d'entreprise [Vallespir 03]. UEML ne propose pas une nouvelle architecture
mais les concepts communs de base pour respecter 1’intégration et 1’interopérabilité des
mode¢les d’entreprise.
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IX. Notre approche face aux méthodes existantes

Les méthodes de modélisation d’entreprise présentées dans les paragraphes précédents nous
fournissent les cadres génériques pour soutenir la réalisation de cartographies de 1’entreprise.
La « modélisation en entreprise » a deux fonctions essentielles dans la gestion des
organisations :

e Si l'on considére une entreprise dont la structure organisationnelle est stable, la
modélisation permet d'assurer la mise en cohérence des décisions prises par les acteurs
de l'entreprise. Les modéles d'entreprise caractérisent alors une "représentation de
l'entreprise permettant de justifier une certaine forme d'organisation, et (...) de fournir
aux différents niveaux de 'organisation des reperes suffisants pour traduire l'objectif
général d'efficacité de l'entreprise en terme d'objectifs locaux et d'actions concrétes a
réaliser" [Hollard 94].

e Si la structure organisationnelle de l'entreprise doit étre remise en cause, la
modélisation d’entreprise sert de support décisionnel a ce processus de réorganisation.
Elle consiste alors a "décrire l'organisation et les processus opérationnels d'une
entreprise, soit dans le but de simuler ces processus pour comparer divers scénarii, soit
dans le but de les analyser et de les restructurer pour améliorer les performances de
I'entreprise" [Vernadat 99].

Ces deux fonctions de la modélisation d’entreprise font partie de notre problématique. En
effet, la gestion de I’évolution au sein d’une entreprise peut étre envisagée dans ces deux cas.
L’évolution continue au sein d’une vision de I’entreprise doit s’appuyer sur une vision de
I’existant et un fil conducteur pour assurer la cohérence des décisions avec son systéme. Les
acteurs opérationnels utilisent dés lors la modélisation d’entreprise pour la communication et
I’information a tous les niveaux. Dans d’autres cas, lorsque 1’entreprise entreprend de définir
les lignes directrices de sa stratégie ou lors de la mise en place de projets de plus grandes
envergures, la modélisation d’entreprise permet d’analyser, d’évaluer la performance ou
d’identifier les impacts sur le systéme et deés lors de fournir une aide a la décision.

Les méthodes présentées dans les paragraphes précédents ont été développées dans un cadre
et un but bien spécifique. Elles répondent aux besoins qui justifient leurs existences a un
moment donné et privilégient un des aspects du systeme modeélisé.

Les cadres généraux de modélisation tels que GERAM et Zachman fournissent la structure de
la méthode a développer. GERAM, plus que Zachman, fournit une structuration solide sur
laquelle notre méthodologie peut s’appuyer. En ce qui concerne les langages de modélisation,
nous avons vu que les orientations de PERA et GIM ne correspondent pas a notre
problématique. CIMOSA offrent les bases de la modélisation d’entreprise qui ont été reprises
dans les normes européennes. Si 1’on se réfere au cube de CIMOSA, nous nous situons dans
la phase de description de I’'implémentation sur 1’axe des modéles puisque nos travaux
s’intéressent a la description de I’existant ou a un systéme cible. L’axe des vues en revanche
adresse les différents regards qui peuvent étre portés sur 1’entreprise. ArchiMate propose
I’approche la plus en rapport avec notre problématique. Associés avec la normalisation
proposée par la norme ISO 19440, les concepts proposés serviront de base a la définition des
concepts de notre méta-modele.

La modélisation d’entreprise n’est pas uniquement un probléme de développement de
formalismes de modélisation mais également de méthodes de mise en ceuvre. La modélisation
d’entreprise n’est qu’un outil, elle doit étre mise a disposition dans le cadre d’une offre de
services correspondant aux véritables problématiques industrielles.
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X. Conclusion

Dans cette partie de chapitre consacrée a la modélisation d’entreprise, nous nous sommes
intéressés aux différentes techniques existantes (GRAI, PERA, CIMOSA, GERAM,
Archimate ou encore Zachman). Nous avons mis en avant dans notre positionnement
’utilisation que nous ferons de ces différentes méthodes existantes. Il est intéressant de
souligner que le travail des organismes de normalisation s’intéresse actuellement de pres a ces
méthodes ce qui montre I'importance de ces approches pour les entreprises.

La modélisation d’entreprise servira a la construction d’outils sur lesquels pourront s’appuyer
notre approche car comme le souligne [Vernadat 99] dans sa définition, ces modélisations
permettent d’expliquer la structure et le fonctionnement de I’entreprise, ce qui est I’étape
initiale de la réflexion sur la gestion de son évolution. Ces méthodologies existantes et
approuvées doivent servir de base a une réflexion centrée sur notre problématique et qui sera
développée dans le chapitre V.

L'analyse de I’entreprise peut aussi s'appuyer sur les techniques de gestion des processus
métier qui visent a modéliser les processus de fagon transversale a l'entreprise, a outiller ces
processus pour faciliter leur exécution ou encore a piloter l'activité de ces processus au moyen
d'indicateurs. Ces différentes approches sont développées dans la partie suivante.

67






Chapitre 11 La gestion des processus

La gestion des processus

1. Introduction

L’arrivée de 1’ére industrielle, il y a plus d’un siécle, a contraint les entreprises et les
entrepreneurs a s’interroger sur 1’organisation de leur travail et donc de leur processus de
fabrication. Depuis quelques décennies, les entreprises se retournent vers leurs clients pour les
remettre au centre de leur préoccupation. Le management par les processus est issu de ce
courant qui cherche a faire le lien entre la stratégie de ’entreprise et donc la prise en compte
des attentes des clients et ses propres activités, c'est-a-dire ses processus. Qu’ils soient
transverses a 1’entreprise, en interne ou entre plusieurs entreprises, les processus représentent
le fonctionnement méme de tous les organes de I’entreprise.

L’entreprise doit pouvoir adapter rapidement ses processus internes pour mieux répondre aux
clients mais aussi au marché. Il s’agit effectivement de pouvoir supporter les choix
stratégiques de I’entreprise (amélioration du temps de cycle, augmentation de la capacité de
production ou du rendement de production). Nous verrons que la modélisation des processus
de ’entreprise est un élément trés important de compétitivité de I’entreprise en permettant de
connaitre les impacts des modes de fonctionnement de 1’entreprise et sa chaine de valeurs. La
performance de I’entreprise est donc basée sur I’optimisation du fonctionnement de ses
processus a moyen et long terme.

L’approche par les processus explicite la nécessité pour les structures de ’entreprise d’étre
tourné vers les clients mettant en évidence que les différents acteurs intervenants dans un
processus collaborent dans un seul et méme but. L’éventail des techniques disponibles autour
des processus est tres large aujourd’hui et souvent les entreprises ne possédent pas une vision
des différentes possibilités qui leur sont offertes.

Cette partie détaillera donc les outils de la gestion des processus (figure 11.15). Une premiere
partie sera consacrée a la modélisation de ces processus qui est un pré-requis indispensable.
Les deux parties suivantes aborderont 1’analyse puis I’optimisation des processus.

1. Gestion des processus

2. Modélisations des
processus 3. Méthodes
d’analyse des
processus 4. Méthodologies
d’amélioration des
processus
T T T T TTTT T T TTT T Tttt T T T T T T T T T T T T =

. ]

figure I1.15 : La gestion des processus et plan du chapitre
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II. La gestion des processus

La gestion des processus est un domaine de recherche récent qui vise a faciliter la
compréhension et la communication entre agents humains, supporter et améliorer la gestion,
I’automatisation et I’exécution des processus de travail. [Elzinga 95] le définit comme « any
systematic, structured approach to analyse, improve, control and manage processes with the
aim of improving the quality of products and services ».

La gestion des processus consiste a traiter les processus métiers comme un support a la
création de valeur, ¢lément clé de la gestion de I’entreprise. La gestion des processus est
utilisée pour expliciter et définir I’utilisation des processus afin de mettre en avant les services
rendus par ceux-ci et la valeur qu’ils apportent.

La gestion des processus a ensuite entrainé les organisations vers la gestion par les processus.
L’objectif est alors d’organiser I’entreprise autour de ses processus, que ce soit les acteurs ou
le systéeme d’information. La démarche processus place le client et la stratégie au cceur des
améliorations de l'organisation. Le pilotage par les processus est une méthode continue
d'analyse, d'évaluation et d'amélioration de la performance des processus, centrée sur les
besoins et les attentes des clients.

Mais la gestion par les processus va plus loin et suppose que I’organisation méme s’oriente
vers des structures adaptées qui donneront plus d’autonomie et de responsabilités aux acteurs
d’un processus [Cattan 00]. Les approches de gestion des processus partent, pour réussir,
d’une forte implication de la direction jusqu’a la sensibilisation de tous les acteurs de
I’entreprise.

Les processus et donc la chaine de valeurs deviennent le point d’entrée pour la mise en ceuvre
des évolutions organisationnelles, techniques et stratégiques. Nous allons détailler dans les
paragraphes suivants les différentes composantes de la gestion par les processus. Elle
nécessite tout d’abord leur identification dans le fonctionnement de I’entreprise, puis leur
modélisation jusqu’a leur amélioration continue dans 1’entreprise.

III. La modélisation des processus

La premiere étape de la gestion des processus est d’abord 1’identification des processus de
I’entreprise. Il n’existe pas de méthodologie pour identifier un processus dans 1’entreprise. En
revanche, des modeles de référence fournissent un premier cadre générique qui structure la
décomposition des processus majeurs d’un domaine ou de I’entreprise. Ces modéles seront
détaillés dans le paragraphe qui suit.

Ces processus, une fois identifiés, doivent étre décrits. Cette phase correspond a la
mod¢élisation des processus. L’objectif de la modélisation est de faire apparaitre les ¢léments
constitutifs du processus, basé sur les méthodes de modélisation d’entreprise que nous avons
vues précédemment. La plupart du temps, cette description passera par la réalisation des
modeles graphiques de ces processus. L’utilisation d’une représentation graphique permet
entre autre de faciliter I’explicitation des processus et la communication entre les acteurs de
I’entreprise, atout indispensable a la mise en ceuvre d’une gestion des processus. La
représentation des processus et de leur environnement génére un grand nombre d’information
qu’il est nécessaire de recueillir dans un outil (voir I11.2).
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III.1  Classification et modéles de référence

Des travaux ont été effectués pour classifier les processus des entreprises et définir des
modeles de référence pour les entreprises. Ces modeles de référence ont pour objectif de
définir un cadre général avec une structuration des processus et la mise en ¢évidence des
meilleures pratiques (SCOR, ITIL). Ils fournissent aux entreprises une structuration sur
laquelle elles pourront s’appuyer pour construire leur propre référentiel basé sur la
consolidation des expériences de nombreuses entreprises.

1II.1.1 La classification des processus

Les processus de ’entreprise peuvent étre classifiés afin de définir des groupes de processus
cohérents qui posséderont des propriétés communes, qui pourront étre ensuite utilisées pour
I’analyse.

L’une des classifications la plus connue est celle apportée par M. Porter dans sa description de
la chaine de valeur de I’entreprise [Porter 86] ou il distingue les activités principales (celles
qui concourent directement la création ou a la vente du produit) des activités de soutien (qui
viennent en appui des activités principales).

T Infrastructure de I’entreprise
3 ) , 1z,
R4 g Gestion des ressources humaines (?O
£ E 8
>
5 3 Développement technologique, R&D
<

Approvisionnement
v &
Logisti . S . Vad
. ogistique | Logistique | Commercialisation | Services
Production .
interne externe et vente

v

A

Activités principales

figure I1.16 : La chaine de valeur selon M. Porter [Porter 86]

L’autre découpage, trés répandu dans les entreprises, proposé par la norme ISO 9001:2000
[Afnor 01] distingue 3 grandes familles de processus : les processus de réalisation (produit,
conception, fabrication, vente, prestation), les processus de support ou de soutien (ressources,
formation, informatique, comptabilité, maintenance) et les processus de management ou de
pilotage (Politique, stratégie, technologie et innovation, planification, budget).

Le processus de pilotage vise a optimiser la prise de décision des acteurs le long de la chaine
opérationnelle. Le processus de réalisation est un enchainement des activités a valeur ajoutée
qui aboutit a délivrer un produit ou un service au client. Le processus de support soutient le
processus de réalisation en optimisant ses ressources. [Morley 05] souligne que la majorité
des typologies existantes des processus restent proches de cette philosophie de découpage.

[Lorino 95] lui distingue aussi les processus récurrents des processus de projets. Les
processus récurrents se caractérisent par un output répétitif (produit industriel, facture, plan de
production) dont la durée de réalisation est faible par rapport aux cycles de gestion. Les
processus de projet se caractérisent par des outputs fortement personnalisés dont chaque unité
a une importance significative pour I’entreprise (nouveau produit, nouveau systéme
informatique...)
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1.2 SCOR

Le modele Supply-Chain Operations Reference (SCOR) est un modele de référence des
processus de la chaine logistique, applicable quel que soit le type d’industrie, a été¢ développé
et déployé par le Supply Chain Council (SCC). A partir de la description de processus réels
issus des entreprises membres, le SCC a dégagé les pratiques et les outils ayant permis
d'atteindre les meilleurs résultats dans les processus de la supply chain [SCC 05].

Le modele SCOR découpe la chaine logistique en 5 types de processus : planification (Plan),
approvisionnement (Source), fabrication (Make), livraison (Deliver) et gestion des retours
(Return). II se décline en quatre niveaux de détail (les deux premiers niveaux sont représentés
dans la figure I1.17).

Outre la description des éléments standards qui composent les processus de la supply chain,
SCOR propose aussi des indicateurs de performances, la description des meilleures pratiques
et I’identification des progiciels commerciaux permettant la mise en ceuvre des meilleures
pratiques.
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I Plan Supply Chain >
I Plan source> I Plan Make> I Plan Delive>
.“ N

Deliver

Source Make

Make-to-Stock
Make-to-Order
Engineer-to-Order

Deliver Stocked Products

Source Stocked Products
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Deliver ETO Products

I

Source ETO Products

Source Deliver

Deliver Retail Product

Return Deliver

Return Defective Product Return Defective Product

Return MRO Product Return MRO Product
Return Excess Product Return Excess Product

figure I1.17 : Les deux premiers niveaux du modele SCOR [SCC 05]
1.3 ITIL

ITIL (IT Infrastructure library) est un référentiel de bonnes pratiques des processus liés a la
gestion des systémes informatiques. Il a été créé en Grande-Bretagne en 1987 et un club
utilisateur d’ITIL appelé itSMF (IT service management Forum) s’est développé depuis 1997.

L’objectif d’ITIL est de proposer des regles destinées a améliorer ’efficacité et la bonne
utilisation des ressources informatiques. ITIL a pour but d’optimiser le fonctionnement des
services informatiques en structurant les processus de gestion informatique et en facilitant le
dialogue clients-fournisseurs (qu’ils soient internes ou externes).

ITIL s’intéresse a dix grands processus des directions des systémes d’information qui sont
regroupés dans deux grandes familles : les processus de support (gestion des configurations,
help desk, gestion des problémes, gestion du changement, gestion des mises en production) et
les processus de fourniture de service (la gestion des niveaux de service, la gestion financiére
des services, la gestion de la capacité, la gestion de la continuité des services) [Nawrocki 05].
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ITIL représente aujourd’hui I’approche la plus complete et la plus structurée fournissant des
mode¢les de référence pour les services informatiques.

II1.2  Les outils de modélisation des processus

Dans beaucoup d’entreprise, la modélisation des processus reste une activité¢ dispersée dans
les mains des différents acteurs de I’entreprise. Ceux-ci modélisent leurs processus au travers
d’outil de dessin, seulement graphique et sans référentiel (PowerPoint, Visio...). La simplicité
d’utilisation de ces outils est rapidement contrebalancée par la nécessité de posséder des
représentations cohérentes et partagées des processus [Le Roux 04]. Celles-ci doivent pouvoir
s’appuyer sur un référentiel commun afin de pouvoir représenter les différents aspects de
I’entreprise et leurs interrelations.

Ces besoins peuvent étre remplis par les outils de modélisation spécialisés dans la
cartographie des processus et des systemes d'information. Ces outils sont généralement assez
simples a mettre en ceuvre et a utiliser aprés de courtes formations. Les principaux acteurs
actuels de la modélisation des processus sont Aris Toolset de la société IDS Scheer, MEGA
process de la société MEGA, Corporate Modeler de la société Casewise, Adonis ou System
Architect de la société Teologic.

Le principal atout de ces outils est la modélisation simple et rapide des processus intégrant
une base de donnée permettant la gestion d’un référentiel d’entreprise sur les processus et le
systtme d’information. Ces outils s’intégrent dans des suites compleétes qui permettent
d’effectuer de la modélisation d’entreprise (processus métier, systéme d’information,
organigramme...). Ils permettent généralement ensuite de publier les informations
renseignées dans le référentiel dans des documents ou des intranets d’entreprise.

La plus grande contrainte de ’utilisation de ces outils est la modélisation propriétaire qui en
est issue étant donné le manque de standard dans la modélisation des processus. De plus, les
interfagages avec les outils de BPMS (Business Process Management System) (voir §.V.3)
restent un point dur car ceux-ci utilisent d’autres méthodes de modélisation, plus orientées
vers la conception informatique, soit propriétaire, soit standard (UML, BPMI...).
L’intégration et la cohérence de ces différents niveaux de modélisation implémentés dans des
outils différents sont un enjeu pour les éditeurs dans les années a venir.

Conclusion de la modélisation des processus

La modélisation n’est pas une fin en soi. Elle fournit un ensemble de données et de références
sur le fonctionnement de I’entreprise qui peuvent étre utilisées dans différents contextes en
fonction de I’objectif qui est souhaité. Cette modélisation doit donc pouvoir étre orientée en
fonction de 1’objectif défini. Par exemple, [Phalp 99] distingue deux utilisations des modeles
de processus : un pour le développement d’application informatique et une autre pour la
restructuration des processus métiers. En fonction de 1’objectif attendu, les formalismes
utilisés seront différents (voir [Aguilar-Saven 03]).

Ce recueil d’information constitue le point de départ pour une analyse de ces processus et des
approches d’amélioration de leur performance. Cette analyse est la base de toutes les études
sur les évolutions de la chaine de valeurs et devient de plus en plus un avantage concurrentiel
pour I’entreprise. Cette approche implique des modifications profondes dans les méthodes et
I’organisation du travail.
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IV. L’analyse des processus

Aprés cette premicre étape de classification, de référencement et de modélisation des
processus, I’étape suivante des approches de gestion des processus consiste a évaluer et a
analyser ces processus sous divers angles de vues. L’analyse des processus couvre a la fois le
diagnostic et la simulation des processus ainsi que la vérification de son déploiement ou
I’analyse de sa performance.

IV.1 L’analyse qualitative et structurelle des processus

L’analyse qualitative est souvent imbriquée avec la phase de modélisation. Les interviews
nécessaires a la modélisation, la formalisation et la validation par les responsables des
processus mettent en évidence les premiers dysfonctionnements. Ceux-ci peuvent étre
identifiés soit au travers de commentaires recueillis pendant les interviews ou lors de la
modé¢lisation. La formalisation méme du processus fait apparaitre des manques, des
redondances, et des points d’amélioration.

L’analyse qualitative des processus peut aussi €tre réalisée grace aux modeles de référence
décrits dans le paragraphe précédent. Ces modeéles de références fournissent I’ensemble des
bonnes pratiques relatives aux processus d’un domaine. Une analyse qualitative peut étre
effectuée en comparant les processus de I’entreprise avec les processus de référence afin
d’analyser les écarts et les points d’amélioration.

L’analyse structurelle du processus peut aussi se révéler importante notamment dans un
objectif d’informatisation de ces processus. Certains formalismes peuvent étre utilisées afin
de vérifier I’exécutabilité de la modélisation (des langages tel que le Business Process
Modelling Language cherche a se baser sur ces formalismes). La réalisation de mod¢les
possédant un langage au formalisme précis permettent 1’analyse des propriétés sémantiques
du processus [Smith 03].

IV.2  L’analyse quantitative des processus

D’autres méthodes plus liées a I’analyse quantitative des processus cherchent a évaluer les
parametres caractéristiques du systéme étudié en fonction d’un point de vue particulier :
temporel, stratégique, cout, qualité... En fonction de I’angle qui souhaite étre étudié, les
modélisations seront différentes ainsi que les informations nécessaires a la mise en ceuvre de
ces méthodes.

L’analyse temporelle des processus est le plus souvent effectuée grace a des modélisations des
Systemes a Evénements Discrets tel que les réseaux de Petri. L utilisation de la simulation
facilite aussi ce type de diagnostic car elle fournit aux experts une connaissance précise de
I’état d’un processus basé sur des données réelles fournissant une aide précieuse pour les
prises de décision. La simulation permet d’appréhender le comportement dynamique d’un
systéeme réel afin de reproduire en accéléré ses trajectoires d’évolution et de fournir des
indicateurs pertinents pour le décideur.

Chaque point de vue étudié représente une composante de la gestion des processus qui
s’appuie sur des méthodes spécifiques, souvent complémentaires. Les paragraphes qui suivent
détaillent trois méthodes adressant chacune un point de vue particulier.
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1V.2.1 Activity Based Costing (ABC)

L’ABC, Activity Based Costing, est une méthode de comptabilité par activités. Cette
approche constitue une analyse financiere de tous les cofits de toutes les activités et de leurs
liens avec les produits. Cette méthode adopte une vision transversale de l'entreprise et non
plus hiérarchique.

Le principe de base des approches ABC est que les activités consomment des ressources et les
produits consomment des activités. Les activités se découpent en deux familles, les activités
primaires pour lesquelles les cofits sont « tragables aux produits » et les activités secondaires
dont la sortie est destinée a plusieurs autres activités dont elles constituent le support
[Lorino 03]. L’objectif final est I’allocation des coftits aux produits.

Ces méthodes de calcul des coftits s’appuient sur la définition des processus qui fournissent le
découpage des activités de I’entreprise et sont déployées dans les méthodes de gestion ABM
(activity based management). Celles-ci pronent notamment la mise en évidence du lien entre
les activités stratégiques et la gestion des processus de 1’entreprise.

IV.2.2  Balanced Scorecard

Le Balanced Scorecard propose un mode de management et de pilotage de I'entreprise en
s'appuyant sur 1’¢laboration et le déploiement de la stratégie. Celle-ci doit se décliner en des
termes mesurables qui constitueront un outil de pilotage. L’¢élaboration de la stratégie doit
respecter I'équilibre permanent de quatre perspectives : financicre, client, processus interne,
apprentissage organisationnel (quel est la capacité de I’entreprise a progresser ?).

Kaplan et Norton [Kaplan 96] ont ainsi mis en évidence trois types de leviers agissant sur la
performance future de ’entreprise : la satisfaction des clients, I’amélioration des processus et
I’innovation ou la capacité d’apprentissage de I’organisation.

La perspective des processus internes suggere d’identifier les processus clés dont la
performance influe directement sur la réussite de 1’entreprise. Le Balanced Scorecard permet
ainsi de définir des indicateurs et des objectifs pour évaluer la contribution des processus a
I’atteinte des résultats stratégiques de I’entreprise [Afnor 01].

1V.2.3  Meéthode 6 sigma

Née en 1986 chez Motorola, les bases de la démarche six sigma (sigma symbolise la
variabilité statistique) sont posées par 1’extension de I’usage des statistiques a 1’évaluation de
la performance des processus de production. Elle devient célébre en 1995 quand elle fut mise
en ceuvre a grande échelle chez General Electric.

La méthode Six Sigma concilie plusieurs objectifs : doter I’organisation d’actions mesurables
et efficaces, réduire les pertes et cotits de la qualité, et souvent par ces biais améliorer I’image
de marque d’une entreprise.

Le principe est que tout processus est incapable de produire exactement le méme résultat sur
la durée. Cette variabilité est incontournable et doit étre contrdlée. L’objectif est donc de
mesurer la valeur nominale qu’il est souhaitable d’obtenir (la moyenne) ainsi que les limites
de variation acceptables par rapport a cette valeur (intervalle de variation). La méthode
cherche la régularité absolue. Elle est centrée sur la satisfaction du client qui évalue les
résultats du processus. La démarche six sigma est ensuite appliquée au sein d’un modele
d’amélioration continue connu sous le nom de DMAAC (Définir, Mesurer, Analyser,
Améliorer, Controler).
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Au départ congue pour la production, la méthode fut étendue aux autres domaines de
I’entreprise. Il est rare que l'approche Six Sigma s'applique a l'ensemble d'un macro
processus ; plus souvent, elle s'intéressera a un sous-processus voire a une fonction. Il s'agit
dés lors d’avantage d'optimiser le processus existant au sein d'un projet ciblé que de
redessiner une partie ou tout un processus. Cette méthode offre une mesure de la performance
des processus, mais son approche trés technique nécessite des efforts de formation et de
support importants pour sa mise en ceuvre.

Conclusion sur I’analyse des processus

Comme nous ’avons vu dans les paragraphes précédents, de nombreuses méthodes s’appuient
sur la notion de processus et sur leur modélisation. Ces méthodes permettent d’analyser la
structure et la performance des processus. La description du processus constitue une base
commune que ce soit pour la mesure des cotts, des délais, de la qualité. [Lorino 03] distingue
ainsi trois fonctions du processus pour le pilotage : la fonction d’intégration (il est transversal
a I’entreprise), la fonction de gestion du temps (il identifie le déroulement des activités dans le
temps) et de « retour collectif sur 1’action » qui recentre 1’évaluation et ’amélioration sur une
approche globale de I’entreprise. La notion de processus est donc un aspect indispensable
pour comprendre et piloter I’organisation et la performance de I’entreprise.

V. L’ame¢lioration des processus

L’amélioration a toujours été une préoccupation majeure de I’entreprise quel que soit le
domaine concerné. Pour suivre la démarche de gestion des processus, le point de départ en est
la modélisation puis I’analyse de sa performance. Basée sur la définition d’indicateurs
mesurant les indicateurs clés des processus, 1’identification des points faibles et des points
forts du processus permet de mettre en oeuvre des méthodes d’amélioration.

L’amélioration des processus est soit liée a une amélioration des processus métier - remise en
cause des processus ou amélioration continue - soit a leur niveau d’automatisation.

V.1  Business Process Reengineering (BPr)

Le re-engineering, ou BPR (Business Process Reengineering) est une démarche de remise en
question et de redéfinition en profondeur des processus d'une organisation en vue d’obtenir
une amélioration spectaculaire des principales performances en matiére de cott, délais et de
qualité [Hammer 93]. Le mouvement du BPr a été lancé par M. Hammer. Dans un article de
1990, [Hammer 90] critique les informatisations traditionnelles qui ont copi¢ les procédures
manuelles antérieures notamment pour ne pas remettre en cause la répartition des roles entre
les divers services. [Grover 95] définit le BPr comme « the critical analysis and radical
redesign of existing business processes to achieve breakthrough improvements in
performance measures ».

Le BPr est un processus vertical allant du haut vers le bas, propageant la notion de vision
managériale, et, ayant pour but des améliorations radicales de performance a court terme. Le
concept fondamental du BPr est la réorganisation compléte du processus et de la division des
taches afin d'en réduire le temps et les efforts. La notion de processus et son utilisation sont
aussi le cceur de la démarche et casse le modele fragmenté de 1’entreprise organisée en
départements. De plus, 1’approche suggere fortement |’utilisation des technologies de
I’information pour intégrer complétement ces processus.
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L’impopularité des méthodes de re-engineering di a de cuisants échecs a entrainé 1’utilisation
de I’expression « amélioration des processus », plus utilisée dans les entreprises mais qui
dénote aussi une « déradicalisation » de I’approche. Bien qu’a utiliser avec précaution, ces
méthodes produisent des améliorations significatives de la performance de 1’entreprise.

V.2 L’amélioration continue

[Afnor 01] définit ’amélioration continue comme 1’activité réguliére permettant d’accroitre la
capacité a satisfaire aux exigences. L’amélioration est une des notions de base de la qualité.
Elle a été modélisée par le statisticien américain Deming comme étant une roue, qui par un
mouvement de rotation, permet de gravir la pente qui meéne a I’excellence. (On appelle
également cette modélisation le PDCA) :

PLAN signifie que l'on doit préparer une action, la planifier
DO signifie que 1'on doit faire 'action @ Plan Do
Act

CHECK signifie que l'on doit controler, vérifier que les
objectifs sont atteints

Check

ACT signifie que l'on doit réagir pour corriger ou pour L’amélioration
améliorer continue

figure I1.18 : La roue de Deming

La norme ISO 9001 décrit les exigences relatives a un systéme de management de la qualité
pour une utilisation soit interne, soit a des fins contractuelles ou de certification. Il s'agit ainsi
d'un ensemble d'obligations que I'entreprise doit suivre. La norme ISO 9001 met notamment
en avant deux principes de management : I’approche processus et I’amélioration continue.

L'« approche processus » désigne l'application dun systéme de processus au sein dun
organisme, ainsi que 1'identification, les interactions et le management de ces processus.

Le management des processus constitue aujourd’hui 1'un des outils les plus performants de
I'amélioration continue. Pour cela, tous les processus définis par I’entreprise doivent faire
I’objet « d’'une mise sous controle avec pour objectif d’étre capable de réfléchir sur la
pertinence des dispositions précises, mais aussi des ressources allouées en fonction des
objectifs définis » [ Afnor 01].

V.3 L’exécution informatisée des processus ou Business Process
Management System (BPMS)

L’amélioration et la gestion du changement des processus ne peuvent plus désormais étre
dissociées de leurs implémentations dans le systéme d’information de [’entreprise.
L’utilisation des technologies mises a disposition autour des processus est en pleine expansion
et représente un nouveau levier de la gestion des processus.

La nouvelle tendance qui se dessine avec les approches de BPMS consiste a séparer les
processus métiers des logiciels applicatifs, en les modélisant et en automatisant leur exécution
directement a partir du modele. [Aalst 03] donne la définition suivante du BPMS : “a generic
software system that driven by explicit process design to enact and manage operational
business process” Dans cette définition, Aalst fait référence a la généricité de ces applications
en raison de la possibilit¢ de modifier la configuration du processus sans impacter
I’application.
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Dans le contexte de la gestion des processus dans 1’entreprise, il devient incontournable de
s’arréter sur ces outils afin de les positionner vis-a-vis de I’intégration de la vision processus
dans le systeme d'information.

Dans la littérature, il est courant de retrouver I’acronyme BPM restreint au domaine de
I’exécution informatique des processus. Dans le positionnement proposé par BPMI (Business
Process Management Initiative), cette notion est prédominante. Les paragraphes qui suivent
décrivent les différents domaines applicatifs compris dans le BPMS.

V.3.1  Les Enterprise Resource Planning (ERP)

Les ERP (Enterprise Resource Planning) ou PGI en francais, (Progiciel de Gestion Intégrée),
sont des applications dont le but est de coordonner l'ensemble des activités d'une entreprise
(activités dites horizontales telles que la production, l'approvisionnement ou bien verticales
comme le marketing, les forces de vente, la gestion des ressources humaines, etc.) autour
d'une méme solution informatique.

Les ERP devaient permettre une intégration compléte portée par une solution unique.
Pourtant, elles n’ont su, jusqu’a présent, ne fournir que des réponses centralisées, souvent
partielles et limitées a leur périmeétre de déploiement [Pairat 05].

Avec I’expérience, les ERP ont montré qu’au travers de leur implémentation, d’autres aspects
non techniques étaient essentiels : redéfinition du mode de fonctionnement de I'entreprise,
remise a plat des processus métier, accompagnement du changement. La mise en place des
ERP nécessite une définition précise des besoins et une réflexion sur l'organisation cible afin
de ne pas aboutir a une inadéquation entre I’organisation de I’entreprise et le déploiement
technologique de I’ERP. La difficult¢é d’appréhender 1’organisation passe désormais par
I’utilisation des méthodes de modélisation des processus de I’entreprise qui permettent ensuite
de faire le lien avec la paramétrisation des ERP (dans I’offre logicielle, cela se traduit par
exemple par I’intégration de ’outil de modélisation des processus ARIS dans la solution ERP
SAP).

V.3.2  Le Workflow

Le concept de workflow est essentiellement présent aujourd'hui dans le contexte de
l'informatisation, c'est-a-dire de I'automatisation au moins partielle d’un " enchainement des
taches ". Les applications de workflow ont été a leur origine associées aux systémes de
gestion ¢électronique de document (GED) et ses applications ont eu pour objectif de traiter les
flux d’information et les séquences de taches liés au processus de travail de 1’entreprise. Le
WIMC (Wokflow Management Coalition) définit un workflow comme « the automation of a
business process, in whole or part, during which documents, information or task are passed
from one participant to another for action, according to a set of procedural rules »
[WIMC 97].

Une application de workflow (Workflow Management System) est un outil de spécification
et d’automatisation des processus de travail coopératif de type administratif. Elle permet de
décrire l'enchainement des taches concourant a un processus d'entreprise donné. L’application
se base sur la description du ou des objets a produire, du circuit que 1'objet doit parcourir d'un
intervenant a un autre (via le réseau local ou étendu de l'entreprise), des taches a effectuer
pour passer d'une étape a la suivante et des rdles des acteurs intervenant dans les taches.

Les systémes de gestion du workflow vont permettre de prendre en charge le suivi des
processus et de les considérer dans leur intégralité. Ainsi, c¢’est une nouvelle maniére de
supporter les processus de ’entreprise. Son but est d’organiser et automatiser 1'enchainement
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des taches effectuées par différents intervenants dans le cadre d'un processus de travail
intellectuel.

La plupart des workflow ont des étapes séquentielles et paralléles. Ils impliquent le
mouvement et le suivi des individus, documents, produits et informations. Comme toute
technologie ou logiciel, le workflow nécessite une phase de conception, dont la modélisation
des processus métiers concernés.

V.3.3 L’EAI

EALI signifie Enterprise Application Integration, ce que 1'on pourrait traduire par "intégration
des applications d'entreprise". L’EAI est un ensemble de méthodes, d’outils et de services qui
concourent a faire communiquer des applications hétérogeénes dans le cadre de ’entreprise
traditionnelle, répartie ou étendue. L’EAI s’intéresse aux flux qui circulent dans 1’entreprise
au travers des enchainements d’applications. Un logiciel d'EAI donne la possibilité de
modéliser les processus et les échanges inter-applicatifs qui en découlent.

L’EAI vise a donner au systéme d'information la flexibilité et la modularité que requiert la
gestion d'une entreprise en cartographiant son systéme d'information et en modélisant les flux
de données au regard de ses processus fonctionnels [Rivard 02].

Les solutions actuelles d'EAI souffrent d’un manque de corrélation avec la modélisation des
processus métiers. Ceci rend délicat 1'alignement entre le métier et le systéme informatique
[Boullier 02].

V.3.4  La gestion des regles métiers

La gestion des régles métiers (Business Rules Management — BRM) est une approche
d’architecture informatique visant a améliorer la productivité. Comme nous I’avons vu
précédemment, les outils de BPMS définissent et automatisent la maniére dont les procédures
devront étre orchestrées pour supporter les processus de ’entreprise. Le BRM a pour vocation
d’automatiser des régles de fonctionnement régissent les prises décisions au sein des
processus. Ces approches élargissent encore le champ d’automatisation des processus.

V.3.5  Business Activity Monitoring (BAM)

Les outils de BAM proposent les fonctionnalités pour la détection, le pilotage, 1’analyse et
I’établissement d’indicateurs qui permettent I’optimisation de processus. Le terme Business
Activity Monitoring a été introduit par le Gartner Group pour désigner 1’activité qui permet
d’accéder en temps réel aux indicateurs de performance pour améliorer la vitesse et
I’efficacité des opérations. Les outils de BAM sont donc des outils dédiés au suivi des
processus métiers [Adams 02]. Les outils de BAM géneérent du reporting en temps réel dédiés
aux responsables fonctionnels de I’entreprise. Ils sont une surcouche sur les outils de BPMS
tels que les workflows ou les EAL

V.3.6  Les langages de modélisation du processus dans le BPMS

Comme nous I’avons vu dans le §.I11.2, les outils de modélisation des processus sont des
outils différents de ceux utilisés dans les outils de BPMS pour I’implémentation informatique
des processus. En effet, ces outils sont dissociés dans I’offre logicielle du marché, mais il est
aussi intéressant de constater que les profils utilisateurs (métier ou informatique) et le niveau
de granularité (plus fin co6té¢ implémentation) différent. Pourtant, il est essentiel de s’assurer de
la cohérence entre les modéles métiers et les modéles utilisés dans les outils décrits dans les
paragraphes précédents.

Jusqu’a présent les développeurs utilisaient le langage UML (Unified Modelling Language)
pour décrire les besoins de ses utilisateurs [Eriksson 00]. Ce langage, devenu un standard dans
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le développement d’applications, est difficilement utilisable pour la communication avec les
acteurs métiers en raison de son formalisme. Certains standards en cours de déploiement
abordent cette problématique :

Le WIMC standard est développé par le WIMC (Workflow Management Coalition), dont
I’objectif est de promouvoir et de développer l'utilisation de la gestion électronique de
processus (workflow). Le groupe WIMC (qui recense une trentaine des fournisseurs et
utilisateurs de workflow les plus importants) travaille a la définition d’un standard
d’interopérabilité entre les différents systémes de workflow du marché. Sa premiere tiche est
de fournir une définition commune des termes relatifs au workflow [WfMC 99]. Par contre, il
considére que la phase initiale de modélisation des processus n’est pas un domaine de
standardisation.

Lancée en juillet 2000 par Intalio, I’initiative BPMI (Business Process Modelling Initiative),
regroupant plus de cent cinquante sociétés, est dédiée a la formalisation et ’exécution des
processus métier des entreprises. L’organisation BPMI a fusionné en milieu d’année 2005
avec l’organisation OMG (Object Management Group). Dans le cadre de BPMI, deux
formalismes ont notamment été développés : BPML et BPMN.

BPML (Business Process Modeling Language) est une spécification a la fois pour la
modélisation des processus métiers et pour la construction d’une application de gestion des
processus. BPML fournit le modéle nécessaire a I’exécution dans les moteurs BPMS et le
Business Activity Monitoring.

BPMI a aussi développé BPMN (Business Process Management Notation) qui est chargé de
fournir une notation graphique compléte permettant de représenter un processus métier ainsi
que d’assurer un passage vers les langages d’exécution, en s’appuyant notamment sur la
séparation entre les informations métier et les informations techniques. Parmi les acteurs du
marché impliqués dans cette démarche on trouve notamment les grands acteurs de la
modélisation des processus Intalio, Popkin, MEGA et IDS-Scheer,

L’objectif de cette notation commune est de permettre a terme une interopérabilité entre
différentes applications, de la modélisation a I’exécution des processus.

Conclusion sur les BPMS

Les solutions de workflow permettent de coordonner des séquences de taches effectuées par
plusieurs utilisateurs alors que les solutions EAI permettent de connecter les applications du
systéme informatique [Boullier 02].

Les outils d’automatisation des processus sont devenus incontournables dans le paysage de la
gestion des processus. Ils offrent de nouvelles possibilités d’optimisation des processus, de
leur organisation et de leur flexibilité avec la mise en place de gestions des régles métiers
(BRM) ou de suivi de la performance (BAM). L’automatisation des processus métiers a bien
stir pour objectif, de réduire les coftits, de diminuer les erreurs humaines... afin d’améliorer
leur efficacité et d’améliorer la qualité de service. Le Business Process Management peut
donc se positionner a ’intersection a la fois des problématiques métier mais aussi désormais
de son intégration dans le systéme informatique (voir figure 11.19).
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figure I1.19 : Le positionnement du BPM (www.bpmi.org)

Pourtant, la nécessité de conserver les processus métiers instrumentés cohérents avec les
besoins et I’existant métier est un enjeu difficile comme nous 1’avons vu notamment au
travers de la modélisation. De plus, ils constituent de nouveaux composants du systéme
informatique qu’il faut prendre en main et harmoniser avec les enjeux du métier. L utilisation
de I’approche processus au sein du systéme informatique prolonge la gestion de I’organisation
par les processus mais doit encore répondre a de nombreuses problématiques tel que
'utilisation de mode¢les implémentables ou I’utilisation de fouilles de donnée pour optimiser

les processus [Dayal 01].

Conclusion sur amélioration des processus

Depuis maintenant plusieurs dizaines d’années, les entreprises s’interrogent sur leur

organisation et leur mode de fonctionnement a travers leur processus.
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figure I1.20 : Les idées clés ayant influencé la transformation des processus [Harmon 03]
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Les principales méthodologies qui ont fait évoluer le positionnement des processus ont été
présentées dans les paragraphes précédents et sont synthétisées dans la figure I1.20. Les
processus d’entreprise (ou Business Process) représentent leur coeur de métier. Ils constituent
des lors le point d’entrée de nombreuses méthodologies de gestion de I’entreprise et de
gestion du changement.

Nous inscrivons notre travail dans le domaine du Business Process Management (selon la
représentation scientifique et non industrielle qui ne s’intéresse qu’a I’instrumentation des
processus — workflow, EAI). Nous nous inscrivons a la suite de [Burlton 01] qui souligne la
nécessité de gérer 1’évolution du systéme d’information par ’intermédiaire d’une approche
orientée processus qui favorise une ingénierie du systeme globale et cohérente.

VI. Conclusion

Dans cette partie, nous avons pu exposer les techniques existantes autour de la notion de
processus. Elles nous montrent que les apports des approches centrées autour des processus
sont nombreux.

L’une des caractéristiques de 1’approche par les processus est le déplacement du centre
d’attention de I’optimisation locale vers une vision globale, et notamment sur les interfaces
entre les organisations. L’approche par les processus, qui est transorganisationnel, remet le
client au centre des préoccupations de 1’organisation. Dans la perspective du changement, les
entreprises s’orientent vers le client pour mieux répondre a leurs attentes et améliorer ses
propres marges de 1’entreprise.

Face a ces besoins d’amélioration ou d’adaptation, la gestion optimale des évolutions de
I’entreprise doit se baser sur la maitrise des changements des processus. Cette maitrise repose
sur une vision globale des processus de 1’entreprise, la mise en place d’indicateurs et d’outils
permettant de quantifier et représenter le risque global d’un changement.

En cela, nous verrons comment apporter une aide a la décision en cas de nécessité de
changement. Les processus doivent trouver leur place au centre d’une démarche outillée de
gestion des évolutions dans ’entreprise.
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Positionnement de notre approche

I. Lanotion de systéme d’information

Avant que nous revenions sur les apports de I’état de 1’art, il nous parait indispensable de
s’attarder sur un terme important de nos travaux : le systéme d’information.

Le terme de systéme d'information est utilis¢é dans de nombreux domaines et dans de
nombreux contextes. [Vidal 00] souligne la grande diversité de ces définitions. Les définitions
de ce terme, concept central dans notre approche, méritent donc d’étre précisées dans le cadre
de notre étude.

La place prépondérante que I’informatique prend dans 1’entreprise a conduit a une confusion
entre la définition initiale du systéme d’information tel qu’il est défini dans la littérature
scientifique et le systéme d'information assimilé au systéme informatique que I’on trouve dans
I’usage courant ou industriel du terme.

Le systeme d’information a été introduit par la théorie des systémes. De cette approche, nous
retiendrons une définition proposée par [Vernadat 99]: «le systéme d’information est
composé de toutes les données ou informations utilisées, stockées ou transformées par les
besoins utilisateurs ou d’applications en entreprise ainsi que de [’ensemble des processus de
traitement appliqués a ces informations dans leur environnement organisationnel ». Cette
définition positionne le systéme d’information dans le contexte organisationnel sans pour
autant les confondre.

D’autre part dans I’industrie, la notion de systéme d'information est définie avec une approche
plus instrumentale et technique qui se retrouve dans certaines définitions ([Wiseman 85]
considere le systeme d’information comme une application informatique en entreprise).

Or, la gestion de I’évolution nécessite de prendre en compte toutes les composantes du
systtme d’information et notamment sa composante organisationnelle. Nous nous
rapprochons donc de [Morley 03] qui donne la définition suivante: «Le systéme
d’information est la partie du réel constituée d’informations organisées, d’événements ayant
un effet sur ces informations et d’acteurs qui agissent sur ces informations ou a partir de ces
informations, selon des processus visant une finalité de gestion et utilisant les technologies de
I’information ». Cette définition souligne aussi le lien entre la stratégie et le systéme
d’information, notion fortement intégrée dans les approches d’urbanisme du systéme
d'information.

Pour éviter la confusion que nous avons identifiée précédemment, nous précisons donc que
nous utiliserons le terme systéme d’information pour désigner la totalité¢ de ce systéme,
intégrant sa composante organisationnelle et non informatisée. Dans nos travaux, lorsque nous
parlerons de la composante informatisée du systéme d’information, nous y ferons référence
sous le terme de systéme informatique.
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II. Positionnement de notre démarche

Les industriels confirment I’importance de la problématique de gestion du changement. 81%
d’entre eux soulignent I’impact de la capacité a gérer le changement sur les performances
globale [Crestani 05]°. Nous avons souligné que de nombreuses méthodes de gestion du
changement existent mais qu’il existe un manque important d’outillages afin d’aider les
dirigeants des entreprises a prendre en compte la complexité et la globalité de 1’entreprise
dans leurs processus de décision, notamment pour les changements concernant le systéme
d’information.

L’urbanisme du syst¢tme d’information propose des mécanismes d’urbanisation qui
s’appliquent principalement au systeme informatique. Il inclut une démarche et des concepts
importants mais qui gagneraient a &étre étendus en dehors du systéme informatique, afin
d’enrichir ces méthodologies de nouveaux concepts pour la gestion de 1’évolution. La
méthodologie que nous proposons s’inscrit dans cette perspective. Elle est intitulée
urbanisme organisationnel du systéme d’information en référence aux méthodologies
existantes d’urbanisme du systéme d’information.

II.1  L’urbanisme organisationnel et 'urbanisme du systeme
informatique

Avant de développer 1'urbanisme organisationnel, précisons son positionnement par rapport a
I'urbanisme du systéme d’information.

L’urbanisme du systéme d’information est défini par le club Urba-SI comme « I’organisation
de la transformation progressive et continue du systéme d’information visant a le simplifier, a
optimiser sa valeur ajoutée et a le rendre plus réactif et flexible vis a vis des évolutions
stratégiques de 'entreprise tout en s'appuyant sur les opportunités technologiques du marché.
L'urbanisme définit des régles ainsi qu'un cadre cohérent, stable et modulaire auquel les
différentes parties prenantes se référent pour toute décision d'investissement dans le systéme
d’information ».

Les développements de I'urbanisme du systeme d’information portent sur la structuration du
systéme informatique tel que nous I’avons défini dans le paragraphe précédent (et non pas du
systeme d’information). Partant de cette constatation, I'urbanisme du systeme d’information
sera donc renommé dans la suite de cette theése urbanisme du systeme informatique.

L’urbanisme organisationnel du systéme d’information se positionne dans la continuité¢ de
I’'urbanisme du systéme informatique dont le but est d’adapter au mieux le systeéme
d’information a la stratégie de I’entreprise. Son objectif est d’appliquer les mécanismes de
I'urbanisme du systéme informatique aux processus de 1’entreprise.

Ce positionnement est repris dans la figure 11.21. La dénomination d’urbanisme du systéme
d’information représente un cadre général dans lequel s’inscrivent les deux méthodes de
I’urbanisme du systéme informatique et ['urbanisme organisationnel.

1.1.1  Des objectifs cohérents...

L’urbanisme du systeme informatique s’attache a offrir un cadre conceptuel et une démarche
permettant d’associer étroitement la stratégie de 1’entreprise, les événements extérieurs qui la
concernent et le systéme informatique sur lequel elle s’appuie pour exercer son activité.

> Enquéte sur les méthodes et outils de la gestion du changement réalisée auprés d’un panel d’industriels
frangais, dans le cadre de 1’ Action Spécifique ADESI.
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L’urbanisme du systéme informatique a pour objectif une meilleure adaptation de celui-ci aux
besoins de I’entreprise et de ses utilisateurs.

L’urbanisme organisationnel des systémes d’information s’appuie sur les mémes objectifs
d’adéquation du systéme d’information avec les orientations et stratégies de I’entreprise. Mais
le systéme d’information est cette fois-ci traité dans toutes ses dimensions sans le restreindre
aux systémes informatiques. L’urbanisme organisationnel propose d’ajouter une étape dans la
démarche : il s’agit d’urbaniser les processus en s’appuyant sur ’environnement de
I’entreprise dans lequel ils évoluent (qui prend en compte le systéme informatique). L’objectif
est donc de mettre en place un urbanisme organisationnel afin de pouvoir définir un cadre
pour la gestion de I’évolution des processus métiers.

L’urbanisation du systeme
/ d’information \

L’urbanisation du L’urbanisme organisationnel

systeéme informatique Stratégie du systéme d’information

1l

Définition de zones d’urbanisme

Diagnostic local de chaque pour les processus
processus. Diagnostic global de
Scénario d’évolution de Processus I’organisation des processus
chaque processus Aide a la décision pour construire
des scénarii d’évolutions globaux
A
Spécification des blocs et des .
zones fonctionnelles ?rCh_lteCtulrle
Reégles d’urbanisme onctionnelle
Spécification des bl Pas de développement
pecification des blocs Architecture spécifique
applicatifs et des flux licati
Régles d’urbanisme applicative
Spécification des composants
matériels Infrastructure
v

figure I1.21 : Le positionnement des urbanismes
11.1.2  Réutilisation de [ 'urbanisme du systeme informatique.

Les approches des méthodologies d’urbanisme du systeme informatique apportent des
concepts importants pour notre approche, méme s’il est nécessaire de les mettre en
perspective avec ce qui a été précisé dans les paragraphes précédents. Les concepts
méthodologiques de I’'urbanisme peuvent étre réutilisés a plusieurs niveaux :

e Modélisation du systéme d’information : la nécessité de connaitre son entreprise
apparait fondamentale avant toute gestion de I’évolution. Cette démarche est reprise
au travers des cartographies a réaliser en amont de cette gestion. De plus, ['urbanisme
propose un découpage du systéme d’information en strates qui favorise le découplage
des niveaux et leurs évolutions.
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e Stratégique : I'importance de mettre en évidence le lien avec les orientations
stratégiques de I’entreprise apparait comme une nécessité pour organiser 1’entreprise
vers une gestion par les processus. Dans le méme domaine, les notions de scenarii et
de cible permettent de cadrer la gestion de 1’évolution quel que soit le domaine.

e Fonctionnel : la mise en place d’un découpage (zone, bloc, ilot...) permet de définir
des ensembles cohérents pour mieux répondre a la complexité inhérente au systéme.
Ce découpage permet la construction de sous-systétmes indépendants favorisant
I’évolution.

Comme nous ’avons précisé précédemment, ces deux méthodes travaillent pour des objectifs
cohérents avec des domaines d’applications complémentaires (le systéme informatique répond
aux besoins des processus métiers). Pour cette raison, 1’urbanisme s’appuiera sur les concepts
développés dans 'urbanisme du systéme informatique (scenarii, blocs fonctionnels, régles
métiers...).

11.1.3  La valeur ajoutée de I'urbanisme organisationnel...

L’urbanisme du systéme informatique part d’une définition du systeme d'information centré
sur l’optimisation des ressources informatiques. En effet, sa démarche se situe sur
I’adéquation entre le patrimoine applicatif de ’entreprise, son utilisation et les besoins de
I’entreprise pour répondre a ses objectifs stratégiques.

L’urbanisme organisationnel du systéme d’information s’intéresse principalement a
I’utilisation des processus dans leur environnement. Les processus sont au centre du
fonctionnement de [’entreprise et dans cette optique seront le coeur de notre démarche
cherchant a gérer 1’évolution.

Dans la partie sur la gestion par les processus, nous avons souligné 1’importance de la vision
transversale que fournissaient ces approches, permettant de ce fait de se recentrer sur les
besoins du client et les évolutions du marché. L’¢élargissement des approches d’urbanisme
vers une gestion de ces processus permettra ainsi le développement d’une méthodologie et
d’outils apportant une nouvelle vision du syst¢tme d’information pour les managers de
I’entreprise.

L’enjeu de I'urbanisme organisationnel est donc le développement d’une approche de gestion
de I’évolution dans D’entreprise et d’aides a la décision, basées sur les processus. Cette
méthodologie est développée dans le chapitre suivant.
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Chapitre 111 L’urbanisme organisationnel des SI

I. Introduction

L’urbanisme organisationnel du systeme d’information est une méthodologie de gestion des
évolutions du systéme d’information mais elle se veut aussi étre une démarche pragmatique a
mettre en ceuvre dans les entreprises pour gérer le changement organisationnel.

En s’appuyant sur les méthodes d’urbanisme du systeme informatique, trois grandes
orientations ont été retenues :

e Le lien avec la stratégie de I’entreprise qui doit guider les évolutions du systéme
d’information,

e La modélisation du systéme d’information apportant la connaissance de son
fonctionnement,

e Le découpage du systéme d’information afin d’obtenir des regroupements de
processus fortement couplés vis-a-vis de la gestion du changement.

Dans cette partie, nous présenterons donc les fondements théoriques ainsi que les concepts qui
ont orienté cette méthodologie en réponse aux manques que nous avons mis en évidence dans
la synthese de 1’état de I’art. Cette méthodologie constitue le cadre conceptuel de nos travaux,
dans lequel ont ét¢ développés les outils qui seront présentés dans les chapitres suivants.

Dans une premiére partie, nous présenterons les grandes orientations que nous avons choisies
pour la méthode. Les limites du champ d’action de notre méthodologie seront aussi précisées.
Les trois parties suivantes seront consacrées au détail des principales €tapes qui constituent la
méthodologie (voir figure I11.22). La premiére étape, I’urbanisme cadastral, est la constitution
des bases nécessaires au fonctionnement de la méthodologie. Ensuite, nous détaillerons les
deux niveaux de la méthode : I’'urbanisme prospectif et I’urbanisme de projets.

1. La définition d’un
cadre conceptuel

L urbanisme organisationnel

2. L’urbanisme

cadastral
3. L’urbanisme

if
prospecti 4. L’urbanisme de
projets

figure I11.22 : Plan du chapitre 111

II. La méthodologie de gestion de 1’évolution — L’urbanisme
organisationnel du systéme d’information

II.1  Les objectifs de la démarche

L’urbanisme organisationnel du systéme d'information a pour objectif d’offrir un cadre outillé
pour les managers afin de mieux gérer 1’évolution du systéeme d’information. Pour cela, la
démarche doit mettre en relation les orientations envisagées et choisies par 1’entreprise avec
les processus et leurs environnements afin d’offrir une visibilité et des outils d’aide a la
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décision aux managers. La stratégie consiste a déterminer les objectifs et les buts
fondamentaux des organisations. Ces orientations doivent pouvoir étre mises en corrélation
avec le systéme existant, que ce soit pour les choisir ou pour les mettre en application.

En s’appuyant sur la définition de I'urbanisme du systéme d’information (donnée dans le
chapitre /I Partie Positionnement de notre démarche, § 11.1), I’'urbanisme organisationnel sera
défini par «l’organisation de la transformation progressive et continue du systéme
d’information visant a le simplifier, & optimiser sa valeur ajoutée et a le rendre plus réactif et
flexible vis a vis des évolutions stratégiques de l'entreprise tout en s'appuyant sur la structure
existante de ses processus ».

Les managers cherchent une vision synthétique et globale de 1'état du systéme d'information,
de I’impact des évolutions potentielles sur les performances. La gestion de I’évolution au sein
de I’entreprise doit prendre en compte bien siir I’ensemble des entités qui la composent mais
plus particulierement les interactions qui s’effectuent entre toutes ces entités. A partir de ce
constat, appréhender le systéme dans sa globalit¢ devient le passage inévitable de toute
gestion du changement. Pour ce faire, notre premier objectif est donc de :

e Fournir une représentation du systéme d’information

Avant toute gestion de 1’évolution, la premiere étape, triviale en apparence, est de connaitre
I’existant de son systéme d’information. Il s’agit de connaitre les composantes du systéme
ainsi que leurs organisations en mettant en évidence 1I’ensemble des informations importantes
pour la gestion de 1’évolution. Cette modélisation peut aussi étre utilisée lors de la définition
des cibles envisagées pour le systéme d’information. Elle permet le recueil des informations
nécessaires a une gestion de I’évolution en identifiant I’existant dans un premier temps, puis
la capitalisation des évolutions dans un second temps.

La gestion de I’évolution s’appuie sur la connaissance du systeme d’information et elle
nécessite la compréhension de toutes les interrelations entre les composantes de 1’entreprise.
La complexité de ce systéme ne peut étre appréhendée par une simple représentation. Dans
toutes les étapes du processus de changement, de son initiation a sa mise en place, les
managers doivent percevoir précisément leurs objectifs et comment ils s’articulent dans
I’évolution de I’entreprise. Le deuxiéme objectif est donc de :

e Structurer la gestion de 1’évolution

Chacune des étapes nécessaires a I’aboutissement d’une gestion intégrée de I’évolution du
systéme d’information doit étre précisée. Cette démarche de gestion de 1’évolution devra
spécifier les objectifs, les responsabilités et les délivrables nécessaires a la validation de ces
¢tapes. Elle devra s’appuyer sur des indicateurs permettant a chaque étape d’évaluer
I’adéquation des orientations choisies face aux besoins et a I’existant. En effet, la gestion de
I’évolution comprend aussi de nombreuses étapes de choix afin de définir les orientations a
suivre. Le troisiéme objectif est donc de :

e Fournir des instruments pour aider les managers a faire leur choix

Les outils de la méthodologie devront avoir pour objectif de mettre en évidence les
informations clés pour les managers dans les phases de choix. Ces outils devront s’intégrer
dans le cadre méthodologique global de [’urbanisme organisationnel du systéme
d’information. L’un des enjeux est de posséder des outils permettant la compréhension des
contraintes existantes dans le systéme et d’appréhender les impacts des évolutions dans le
systeme d’information.
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II.2  Les objectifs scientifiques

Les trois objectifs de la démarche conduisent a la formalisation de notre contribution
scientifique en trois points :

A. Un méta-modele ayant pour objectif la gestion de 1’évolution

Pour appréhender tous les aspects du systéme complexe qu’est ’entreprise, il convient de se
doter de techniques de modélisation. L'objectif de ces travaux est d'offrir un cadre homogéne
de représentation en se basant sur un méta-modele. Il contribue a la formalisation des apports
conceptuels nécessaires a la représentation du systéme d’information. Celui-ci permet aussi de
formaliser des aspects méthodologiques nécessaire a la construction des modeles.

B. Développer une approche formelle de la gestion de I’évolution

L’utilisation d’une méthode formelle permet de construire une approche structurée et
rigoureuse de la gestion de 1’évolution. Des mécanismes d’urbanisme seront spécifiés et mis
au point. Leur application permettra de favoriser la gestion par anticipation des évolutions du
systéme d’information et donc des processus métiers.

Cette méthode sera basée a la fois sur notre expérience industrielle et les travaux scientifiques
existants. Elle devra préciser 1’ensemble des étapes nécessaires pour répondre aux besoins
exprimés et préciser l’articulation avec les outils mis a la disposition des acteurs de la
méthode.

C. Rendre les décisions concernant 1’évolution du systéme d’information objectives en se
basant sur des informations précises et pertinentes concernant les choix possibles.

Notre état de 1’art a souligné le manque important d’outils pour aider les managers dans les
étapes de décisions. Notre objectif est donc la construction de tels outils permettant de
formaliser les informations nécessaires a chaque phase de décision, en s’appuyant sur des
développements formels et mathématiques. Ces aides a la décision fourniront des
informations objectives indispensables aux managers en charge de gérer le changement du
systéme d’information.

I1.3  Les orientations choisies
11.3.1  Une approche continue et cyclique de I’évolution

Le changement est permanent. La mentalité, les besoins et les exigences des clients évoluent.
Les produits, les services, les technologies, le comportement des salariés, les compétences
nécessaires, la stratégie, 'organisation se modifient. L’entreprise est donc en perpétuel
mouvement, ce qui requiert une gestion continue du changement.

Cette gestion continue est basée sur I’anticipation, la décision, la communication, le suivi et la
collaboration maitrisée de tous, afin de faire évoluer I’entreprise en maitrisant les
perturbations provoquées.
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figure I11.23 : Les grandes démarches de la gestion de I’évolution

L’urbanisme organisationnel du systéme d’information adresse principalement des
changements organisationnels « majeurs » pour 1’entreprise, c'est-a-dire, selon [Mohrman §9]
«un changement imposé par le sommet, ayant cours au sein d’une grande organisation, qui
affecte celle-ci en profondeur et implique plusieurs unités organisationnelles ».

Les projets d’envergure sont par exemple 1’automatisation ou I’introduction de systémes
experts (CAO....) qui modifient les savoirs requis pour les emplois, la modification des
relations au travail (introduction d’un systéme qualité, mise en place de I’analyse de la
valeur...) [Lefebvre 93]. De méme, le déploiement de nouvelles technologies dans le systéme
informatique, tel que I’introduction d’un ERP, des technologies web, de workflows ou encore
d’EAI engendrent eux aussi des changements majeurs.

Pour faire face ces évolutions, la démarche se décompose donc en plusieurs grandes étapes
qui sont répétées de fagon cyclique tout au long de la vie de ’entreprise (figure 111.23). La
plupart des étapes qui constituent cette méthodologie sont soit a caractére cyclique, soit
s’exercent de fagon continue. Les étapes a caracteére cyclique sont des activités qui reviennent
de fagon ponctuelle chaque fois que la démarche stratégique est relancée (définition de la
cible, déclinaison en projet et mise en oeuvre, analyse de |’existant).

Pour les autres, elles correspondent soit a de 1’amélioration continue et doivent se poursuivre
tout au long de la vie de I’entreprise, soit au maintien a jour des outils nécessaires a la
méthode. Dans ce dernier cas, ces outils ne sont pas mis a jour uniquement au départ d’un
cycle. Ils doivent étre intégrés dans une gestion quotidienne car ils interviennent dans de
nombreuses utilisations (2 la fois ponctuelles et quotidiennes). Leur raison d’étre est leur
représentation du systeme d’information dont 1’obsolescence est le premier facteur de leur
désuétude.

Dans le cycle de la démarche, les évolutions choisies sont mises en place et la nouvelle
version du systéme d’information, dans laquelle ont aussi été introduites les changements,
alimente de nouveau la définition de la stratégie...
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11.3.2  Le périmétre d’action

Le périmétre d’action que nous souhaitons adresser par cette méthodologie est repris dans la
figure I11.24.

La problématique que nous voulons adresser est celle de la gestion de I’évolution dans
I’entreprise. Pourtant, il est difficile d’adresser I’ensemble des composantes de I’entreprise
d’un seul tenant. Cette étude limitera donc son champ d’action au systéme d’information tel
que nous ’avons défini au chapitre précédent. Elle inclut donc le systéme informatique.

Concernant les objectifs de 1’analyse, nous avons précisé¢ que notre apport se situe dans le
développement d’une méthodologie et d’outils. Ceux-ci permettent de fournir aux managers
une aide pour répondre aux choix envisageables pour le syst¢eme d’information, issus des
opportunités et de I’analyse de I’existant. En revanche, la définition méme de ces cibles reste
dans le domaine des décideurs de I’entreprise et de la définition de la stratégie de 1’entreprise
et ne sera pas abordée dans ces travaux.

Champ
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figure II1.24 : Périmeétre d'action de la méthodologie d'urbanisme organisationnel du systéme
d'information

Les travaux d’urbanisme se regroupent suivant ainsi trois approches : I’urbanisme prospectif,
I’urbanisme de projets et ['urbanisme cadastral [Club 03]. Les besoins d’aide a la décision
concernent ainsi plusieurs niveaux décisionnels distincts.

e [’urbanisme cadastral — La connaissance du systéme

L’urbanisme cadastral a pour mission de gérer la connaissance du systéme d’information.
Pour cela, il construit la représentation du systéme en se basant sur les modéles d’entreprises.
Ceux-ci serviront de base a la construction des outils d’aide a la décision qui seront utilisés au
cours de la démarche.
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L’urbanisme cadastral est le garant de la représentation du systéme d’information. Ses
objectifs sont la définition et la construction d’un référentiel d’entreprise comprenant la
mod¢élisation des processus métiers et de leur environnement. Cette étape est le socle sur
lequel toute la démarche de I’urbanisme organisationnel s’appuie. Elle correspond a la
cartographie des systémes de I’entreprise.

e [ ’urbanisme prospectif

L’urbanisme prospectif s’appuie sur les orientations choisies pour le systéme d’information a
long terme basées sur la stratégie de ’entreprise. Il a pour objectif de choisir la cible du
systéme d’information en cohérence avec celle-ci.

Ce niveau de pilotage stratégique correspond a la représentation et la quantification des
objectifs stratégiques et leurs interconnexions avec les processus métiers. Il s’agit
essentiellement de la définition des objectifs, du choix et de la mise en place de politiques
concernant les ressources, l'organisation, les procédés, les produits et les projets.

Dans un second temps, il convient de choisir la trajectoire qui permettra d’atteindre cette
cible. Cette trajectoire correspond notamment au choix des projets a mettre en ceuvre, a leur
arbitrage et a leur coordination. Les missions de ['urbanisme prospectif sont donc la définition
de la cible du systéeme d’information et de la trajectoire pour I’atteindre.

e L’urbanisme de projets

L’urbanisme prospectif fixe le cadre des projets en amont afin de définir le périmetre de
chacun d’entre eux. L’urbanisme de projets, lui, a pour mission de faire prendre en compte
dans les projets la cible définie, et le respect de la trajectoire qui lui est associée.

L’urbanisme de projets s’intégre dans le management de projets. Le management de projet
correspond a I’orchestration du projet, c'est-a-dire la coordination des actions des différents
acteurs, la définition des roles [Joly 94]. Il est responsable de la bonne exécution du projet
vis-a-vis des clients et de I’entreprise en ce qui concerne le triplet d’indicateurs : colit, qualité,
délais.

Dans ce cadre, I’urbanisme des projets intervient comme le garant des décisions prises dans
I’urbanisme prospectif. Il assure la visibilit¢ et le controle des processus opérationnels
impliqués dans les évolutions envisagées.

L’urbanisme des projets intégre aussi les évolutions non prévues dans la cible afin d’assurer
leur intégration dans le systéme en adéquation avec la cible choisie.

L’urbanisme de projets n’entre pas dans le cadre des développements de la thése. Le détail de
ses missions et des étapes qui la compose sera présenté a la fin de ce chapitre mais aucune
contribution ne sera développée concernant les outils et les aides a la décision de ce niveau.

Dans les paragraphes précédents, nous avons souligné qu’il existe trois niveaux d’urbanisme.
La démarche scientifique proposée regroupe ces trois phases majeures qui seront détaillées
dans la suite de ce chapitre et que 1’on peut retrouver dans la figure I11.25 :
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figure II1.25 : L’urbanisme organisationnel du systéme d’information

III. L’urbanisme cadastral

La gestion de 1’évolution passe d’abord par une connaissance de son systéme d’information et
notamment des processus qui le constituent. Dans ce cadre, la modélisation d’entreprise
apporte la vision globale du systéme et fournit une base pour développer un outil spécifique
en support a notre méthodologie.

La figure II1.26 reprend les étapes nécessaires a la mise en place de la démarche d’urbanisme
organisationnel du systéme d’information concernant I’urbanisme cadastral. La figure renvoie
aussi pour chacune de ces étapes aux chapitres qui détaillent les méthodologies et les outils
correspondants.

Cette démarche peut se découper en trois grandes parties : les pré-requis (étapes a et b), la
construction d’un référentiel d’entreprise (étape ¢) et le développement des outils mettant en
évidence la structure des processus dans le systéme d’information (étape d).
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figure II1.26 : L’urbanisme cadastral

[II.1  Les pré-requis

Dans le chapitre II, nous avons fait la revue des méthodologies de modélisation d’entreprise
existantes. Nous avons mis en évidence que ces méthodologies fournissent de nombreuses
bases pour construire I’ensemble des modéles qui constitueront le référentiel d’entreprise.
Pourtant, chacune de ces méthodes définit un ensemble de vues particuliéres suivant I’objectif
auquel elle répond. Cette constatation montre la nécessité, pour répondre a notre
problématique, d’apporter des éclairages spécifiques a la problématique de gestion des
évolutions.

Pour cela, une phase en amont de la construction du référentiel est la constitution d’un méta-
modele (dont les développements sont détaillés dans le chapitre IV). Le méta-modele permet
de structurer les informations qui seront recueillies dans le référentiel. Ce méta-modele a été
développé de maniere itérative afin de coller au plus prés aux besoins de la méthodologie.

De méme, en amont de la réalisation de la cartographie, il est nécessaire de définir les régles
de modélisation qui régiront la constitution des modéles. Ces regles sont des regles
opérationnelles qui seront utilisées par les acteurs réalisant les diagrammes (charte graphique,
mise en page, définition des vues...). Des exemples de ces régles sont repris dans 1’étude de
cas, chapitre VII.

Ces regles et le méta-modele sont des pré-requis indispensables a la mise en place d’une
cartographie des processus. Ils peuvent ensuite subir des modifications tout au long du projet
afin d’affiner leur définition ou afin de répondre a de nouveaux besoins.

II.2  La réalisation de la cartographie

La réalisation de la cartographie du systéme d’information fournit 1’outil qui est au cceur de la
connaissance globale du systéme d’information. Elle s’appuie sur les interviews des acteurs
de I’entreprise et les documentations existantes. Des exemples des modeles réalisés sont
repris dans le chapitre VII qui illustrent la mise en ceuvre de ces approches dans 1’entreprise
STMicroelectronics.

Le maintien a jour du référentiel est une difficulté qu’il est nécessaire de prendre en compte.
L’image de I’entreprise et donc son modele ne peuvent rester statiques étant donné 1’aspect
dynamique d’une entreprise. L’obsolescence du référentiel entraine 1’impossibilité de son
exploitation, qui conduit irrémédiablement a sa disparition.
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La réalisation de la cartographie est donc un travail continu dans I’entreprise, qui nécessite la
mise en place d’une organisation spécifique pour assurer son déploiement et son maintien.
Des cellules d’urbanisme du systeme informatique sont en charge de la modélisation de
I’architecture et de I’infrastructure informatique. Dans une optique d’élargissement, cette
nouvelle organisation aurait en charge le référentiel et les modélisations de processus. En
effet, seule une organisation centrale peut garantir la mise en cohérence de I’ensemble des
modélisations. De méme, cette organisation serait en charge de la mise en place et de la
réévaluation des pré-requis de la modélisation.

De plus, elle doit étre relayée dans les organisations par des acteurs dédiés. Des responsables
d’application sont désignés pour gérer le systeme informatique. De méme, au sein du systéme
d’information, le role de responsable de processus apparait comme nécessaire afin de garantir
une gestion par les processus. Ces responsables d’application et de processus sont les garants
des informations contenues dans les modélisations ainsi que de leur mise a jour.

Cette nouvelle organisation doit posséder une reconnaissance hiérarchique qui lui permettra a
la fois de légitimer ses actions de recueil d’informations auprés des acteurs de I’entreprise
mais pour aller plus loin, apporter une réelle vision globale du systéme d’information capable
d’influer sur les projets d’évolution.

III.3  La structuration des processus

L’urbanisme organisationnel a pour objectif de s'appuyer sur une structuration des processus
pour faciliter la gestion de 1’évolution dans I’entreprise et offrir une nouvelle représentation
du systéme d’information, permettant de le rendre plus réactif et plus flexible. Le but de cette
nouvelle représentation est d’identifier des regroupements découplés sur le principe d’un
couplage externe faible et d’un couplage interne fort. Le couplage faible entre les
regroupements de processus permet d’assurer un minimum d’impact entre les regroupements.
Le couplage fort entre les processus d’un méme groupe permet de rassembler des ressources
ou des concepts communs a faire évoluer de fagon cohérente.

A partir des informations recueillies dans la cartographie, cette étape permet de constituer des
ensembles de processus isolés les uns des autres afin de les faire évoluer plus facilement.
L’objectif est donc de définir des regroupements de processus, dont les caractéristiques
communes engendrent une gestion de 1’évolution commune.

Le détail de cette approche sera développé dans le chapitre V, sous le nom de clusterisation
des processus et constitue un des points clés de notre approche.

IV. L’urbanisme prospectif

La stratégie consiste & déterminer les objectifs et les buts fondamentaux d’une organisation a
long terme puis a choisir les modes d’actions et d’allocations des ressources qui permettront
de les atteindre.

L’urbanisme prospectif est centré sur une vision globale de I’entreprise et donc du systeme
d’information. En se basant sur une connaissance du systéme, il doit définir les orientations
globales futures du systeme d’information. Ces orientations correspondent a 1’arbitrage des
différents projets envisagés pour I’évolution du systéeme d’information. Les outils d’aide a la
décision devront apporter des éclairages pour réaliser cet arbitrage.

Les étapes de 1’'urbanisme prospectif sont représentées dans la figure I11.27 et sont détaillées
dans les paragraphes qui suivent.

99



Chapitre 111 L’urbanisme organisationnel des SI
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figure II1.27 : L’urbanisme prospectif

IV.1 L’analyse de I’existant

L’analyse de I’existant se base sur la connaissance globale actuelle du systéme d’information.
Le premier niveau d’analyse apparait lors de la réalisation ou de la mise a jour de la
cartographie. Au travers des interviews des acteurs métiers et de la modélisation, les premiers
dysfonctionnements (redondance des flux, des applications, doubles saisies, incohérence
fonctionnelle...) du syst¢éme sont mis en évidence. La capitalisation de ces informations
permet d’initier I’analyse de 1’existant et de faire remonter des informations aux managers de
I’entreprise.

De plus, ’existence d’indicateurs sur la performance des processus de I’entreprise permet
d’identifier des axes d’amélioration. Ces indicateurs devront étre décrits dans la modélisation
des processus car ils représentent ['une des bases de leur gestion.

Dans un second temps, le regroupement des processus (§. III.3) permettra [’analyse
structurelle du systéme d’information afin de détecter les incohérences existantes et
nécessitant une amélioration. De méme, ces regroupements seront utilisés pour mettre en
exergue des indicateurs importants pour la gestion de l’évolution. Les développements
correspondant a cette étape sont décrits dans le chapitre VI concernant le diagnostic du
systeme d’information.

IV.2  Définition de la cible et des scénarii possibles

La cible correspond a I’expression de la stratégie d’entreprise en des objectifs précis a
atteindre pour le systéme d’information. La cible correspond a I’état idéal vers lequel
I’entreprise veut tendre a un instant donné :

e La cible est une représentation du systéme introduite pour guider le processus
d'évolution du systeme d’information. Cette gestion se fait au niveau de la direction
qui traduit la stratégie de I’entreprise en des objectifs opérationnels décrivant des
résultats attendus clairement identifiables.

e Atteindre une cible peut se réaliser en suivant plusieurs trajectoires. Ces trajectoires
répondent & un ou plusieurs objectifs de la cible et non pas toute la cible en méme
temps. Elles constituent les différentes solutions envisagées pour répondre a une
problématique donnée. A chacune des trajectoires, il est possible d’associer une
cartographie cible de la partie du systéme d’information concerné.
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La définition de la cible et des différentes trajectoires ne rentre pas dans le périmetre de la
thése méme si I’analyse de I’existant peut fournir des pistes d’amélioration.

IV.3  Le choix de la trajectoire

Pour soutenir le choix des trajectoires, il est nécessaire de s’efforcer de dégager I’ensemble
des éléments qui sont utilisés pour la prise de décision.

Pour que cette décision puisse se prendre, les décideurs doivent avoir a leur disposition des
informations pertinentes. Ces informations pourront étre obtenues a partir :

e d’une veille sur les nouvelles approches disponibles

e d’une analyse des besoins

e d’une analyse structurelle du systéme d’information qui souligne les points critiques
e de la simulation et de la quantification afin d’évaluer les différents scénarii envisagés

Tous ces facteurs sont des indicateurs que les décideurs doivent prendre en compte pour
sélectionner le scénario final qui sera mis en ceuvre.

Dans le cadre de I'urbanisme organisationnel du systéme d'information, nous avons choisi de
nous baser sur le découpage des processus en regroupement fortement couplés pour apporter
une nouvelle vision du systéme d’information. Le chapitre VI détaille les outils que nous
apporterons dans ce contexte. Les informations recueillies par ce biais s’associeront aux
autres pour fournir aux managers les renseignements nécessaires a la prise de décision.

V. L’urbanisme de projets

L’urbanisme de projets correspond a la mise en ceuvre des orientations choisies dans
I’urbanisme prospectif dans les projets de I’entreprise.

I Réalisation de la
cartographie

Déclinaison en | Implémentation
projet _’:

| S S —

Réaction a un

%événement

I Définition de la : Mesure de distance
I cible face aux objectifs

figure II1.28 : L’urbanisme de projets

Les deux approches d’urbanisme cadastral et prospectif requierent une approche scientifique
et formelle permettant de structurer un cadre de prise de décision. Mais ici, I’'urbanisme de
projets concerne plutot I’application opérationnelle des cadres définis auparavant et sort donc
du cadre des contributions du travail scientifique de la thése.

101



Chapitre 111 L’urbanisme organisationnel des SI

V.1  Lamise en ceuvre dans les projets

Au sein de I'urbanisme prospectif, la trajectoire définit 1'évolution du systéme vers la cible.
Elle identifie des cibles intermédiaires qui font en particulier apparaitre les ruptures en
matiére de conception et de réalisation. La trajectoire précise les instants et les endroits ou
elles auront lieu.

L’urbanisme des projets se positionne en accompagnement du management de projet. Il
intervient a plusieurs niveaux :

e ]I doit s’assurer de la cohérence des réalisations avec la cible. Dans les phases de
choix du projet, il doit vérifier les liens avec le reste du systéme d’information par des
analyses d’impact.

e ]l incite les acteurs du projet a s’appuyer sur la cartographie. La réalisation de la
cartographie permet, au travers d’une modélisation et d’un référentiel commun, d’étre
un support partagé par tous et permettant la communication entre les différents
interlocuteurs des projets notamment. En particulier, le lien entre la cartographie des
processus et celle du systéme informatique (architecture et infrastructure) sont des
informations importantes pour aider la communication entre les intervenants métiers et
les informaticiens. La cartographie est dans ce cas un outil facilitant la communication
entre les maitres d’ceuvre et les maitres d’ouvrage.

Durant les phases de réalisation du projet, les décisions prises par le chef de projet doivent
étre en ligne avec les cibles fournies par 1’urbanisme prospectif. Une fois ce cadre pris en
compte, 1’arbitrage se fait dans la gestion interne du projet en fonction des contraintes et ne
sera pas traité dans notre approche. De plus, toutes les évolutions de 1’entreprise ne sont pas
gérées sous forme de projet, comme dans le cas d’événements perturbateurs pour lesquels il
est nécessaire de prendre des décisions rapidement. De méme, les mesures d’améliorations
ponctuelles qui ont pour vocation le controle et I’optimisation des produits et des procédés de
I’entreprise ne rentrent pas dans notre domaine d’étude.

V.2 La réaction a des événements

Une entreprise proactive est capable d’anticiper ’apparition des perturbations et de mettre en
place une réponse en lien avec la stratégie. Pourtant, il serait illusoire de penser que toutes les
évolutions peuvent étre anticipées, d’autant plus sur le long terme.

Pour pouvoir réagir a des événements non prévus, le systéme doit étre sous contrdle afin de
piloter les processus critiques de ’entreprise et de détecter des événements initiateurs de
changement important. Les sources d'évolution du systéme d'information sont multiples et
trés variées tant par leurs natures et leurs origines que par leurs impacts.

Dans un premier lieu, il est nécessaire de connaitre I’impact d’un événement donné sur le
systeme d’information. Pour cela, la cartographie du systéme d’information doit servir de
support. A partir des liens qui ont ét¢ modélisés dans la cartographie, il doit étre possible de
visualiser I’ensemble des impacts reliés a I’événement.

Comme pour les changements initiés par la définition de la cible, l'utilisation des
regroupements de processus et des indicateurs associés permettra de montrer I’impact de
I’introduction de cette évolution, puis de comparer les différentes solutions envisagées pour
mettre en ceuvre ce changement.
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V.3 Lamesure de distance face aux objectifs

Une fois les modifications envisagées réalisées, il est nécessaire de remettre a jour le modele
et de reboucler avec les objectifs définis. Cette boucle de réaction est nécessaire pour
connaitre la distance introduite avec la cible et I’incorporer dans les futures orientations.

La mise a jour de la cartographie est de la responsabilité des projets, méme si elle s’effectue
en collaboration avec l’organisation centrale qui est responsable de la cohérence et de
I’intégrité du référentiel. En effet, c’est I’équipe projet, qui connait les réalisations effectuées,
qui est la plus a méme de réaliser la mise a jour des modélisations relatives a son projet, et de
I’ensemble des liens avec les autres composantes du systéme.

De plus, une fois que les projets sont mis en ceuvre, il est important d’analyser I’écart entre les
réalisations et la cible initiale afin d’analyser la raison de ceux-ci et d’ajuster la trajectoire
pour atteindre la cible, voire de revoir le positionnement d’une partie de la cible.

VI. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons d’abord détaillé les grandes orientations qui définissent notre
méthodologie d’urbanisme organisationnel du systéme d’information. Son objectif est de
fournir aux managers de I’entreprise les étapes de la démarche ainsi que des outils pour les
aider a gérer I’évolution du systeme d’information.

Nous avons présenté le découpage de notre méthodologie en trois grandes approches :
I’urbanisme cadastral, I’'urbanisme prospectif et I’'urbanisme des projets.

La premiéere approche est I'urbanisme cadastral, dont 1’objectif est d’obtenir les mode¢les
d’entreprise qui serviront de support aux deux autres approches. L’urbanisme prospectif, lui, a
pour objectif final de définir la cible du systéme d’information et la trajectoire pour 1’atteindre
en fonction de la stratégie de I’entreprise. La derniére approche est I’urbanisme des projets qui
correspond a la déclinaison de cette trajectoire par la mise en ceuvre de projets.

Pour chacune de ces approches, nous avons présenté leurs objectifs, les principales étapes a
réaliser et les liens vers les développements des outils présentés dans les prochains chapitres.
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La meta-modeélisation

105






Chapitre IV La méta-modélisation

I. Introduction

La gestion de 1’évolution de I’entreprise passe d’abord par une connaissance de son systéme
d’information et des processus qui le constituent. Dans ce cadre, la modélisation d’entreprise,
détaillée dans I’état de I’art, apporte une vision globale du systéme et fournit une base pour
développer des outils spécifiques en support a une méthodologie dédiée a notre
problématique. Ce chapitre présente le méta-modele que nous avons développé [Chapron
04a], [Chapron 04b]. Il spécifie I’ensemble des concepts utilisés pour recueillir les
informations nécessaires & une modélisation d’entreprise orientée vers la gestion de
I’évolution.

L’objectif d’un méta-modele dédi¢ a la modélisation d’entreprise est la réalisation structurée
d’une cartographie de [’entreprise. Une cartographie est un ensemble de modeles qui
représentent les objets, définis dans le méta-modele, et leurs interactions. La cartographie du
systéme d’information correspond, dans ce cadre, a la représentation structurée de 1’ensemble
des ressources matérielles, logicielles, humaines, des données et des processus permettant
d’acquérir, traiter, stocker des informations dans I’entreprise. Le lien entre les différentes
ressources est un objectif fort de la cartographie.

L’intérét d’une cartographie est de comprendre 1’existant et d’apporter une vision globale des
processus et des contraintes qui les régissent. La cartographie constitue un outil d’aide a la
décision pour tout gestionnaire du systéeme d’information. C’est un outil puissant au service
de I’analyse et de I’expérimentation stratégique. Son résultat — un ensemble de modéles —
autant que leur élaboration apportent aux décideurs une visibilit¢ des phénoménes dans
lesquels le systéme d’information est impliqué.

Une cartographie se place dans le cadre global de la gestion du systéme d’information mais
nécessite une réflexion en amont de sa réalisation identifiant les besoins auxquels elle répond
et le méta-modele sur lequel elle s’appuiera. Le méta-modeéle fournira un support pour la
cohérence des informations contenues dans les modeles de cette cartographie.

Dans une premiére partie, nous reviendrons sur la notion de modéle et son positionnement par
rapport au systéme réel représenté. Ensuite, nous détaillerons la notion de méta-modele et les
objectifs qu’il doit remplir dans le cadre de notre problématique. La troisiéme partie présente
les orientations choisies pour la structuration du méta-modele, basée sur le principe de
découplage des différentes vues du systéme d’information. La derniére partie détaille les
modeles et les objets choisis pour répondre a la problématique.

Retour sur la Définition de la notion
notion de modele de méta-modele

Un objectif pour
le méta-modele

- Le Découplage -

Les objets du méta-
modele défini

figure IV.29 : Plan du chapitre
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II. Le modéle

F. Vernadat [Vernadat 99] définit le modéle comme une représentation d’une abstraction
d’une partie du monde réel, exprimé dans un langage de représentation. Ce langage peut étre
formel (c'est-a-dire ayant une syntaxe bien définie comme la logique de premier ordre ou un
langage informatique) ou informel (description en langage naturel).

[Stachowiak 73] souligne trois caractéristiques d’un mod¢le : la fonction de représentation (un
modele est associ¢ a un objet d’étude), la fonction de réduction (le modele ne représente pas
toutes les propriétés de 1’original) et la fonction subjectivante (le mod¢le est congu dans un
but et un usage précis qui conditionne son interprétation). Dans ces cas, le mod¢le est utilisé
pour réduire, décrire, étudier un objet. Un méme systéme pourra ainsi étre représenté par
plusieurs mode¢les suivant qu'il soit considéré par exemple sous 1'angle de la structure ou sous
l'angle de la fonction. Mais le modéle ne traduit pas toutes les possibilités de l'objet : il ne
répond donc qu'a un nombre limité de critéres, sinon il serait identique a l'objet. Cette
limitation lui confére son caractére de schéma simplificateur qui implique I’interprétation du
mode¢le en fonction de son positionnement dans I’approche I’utilisant.

[Le Moigne 84] dit « Modéliser, c’est instrumenter ». Dans une entreprise, la complexité de
fonctionnement est telle qu’il est impossible d’en saisir tous les aspects, quelle que soit la
problématique abordée. Pour répondre aux questions concernant le fonctionnement de
I’entreprise, il devient donc indispensable de se doter d’outils qui permettent de réduire la
complexité et ainsi de mettre en évidence les points forts et les points faibles de son
fonctionnement au regard de la problématique abordée. Dans le cadre de la gestion de
I’évolution, il s’avére essentiel de prendre en compte I’organisation de I’entreprise dans sa
globalité pour en comprendre les mécanismes de coordination et de contraintes. Une vision
synthétique et orientée de 1’organisation pour la gestion de 1’évolution ne peut donc étre
fournie que par des modeles développés pour répondre a ces besoins.

II.1  Le rapport entre le modéle et son "original"

[Schneider 94] retient deux dimensions de comparaison entre le modele et son original : une
dimension de comportement (le modéle se comporte-t-il comme 1’original ?) ou structurelle-
fonctionnelle (dans quelle mesure sont-il construits de fagon similaire). Dans le cadre de la
modélisation d’entreprise, 1’aspect structurel est mis en avant afin d’expliciter le
fonctionnement de 1’entreprise. D’autres approches telles que la simulation s’intéressent quant
a elles aux comportements des entités de 1’entreprise.

L’entreprise est un environnement ou les interactions s’enchevétrent et dont la compréhension
de son fonctionnement nécessite un niveau d'abstraction élevé. L’utilisation d’un modele
structurel-fonctionnel permet dés lors de simplifier la représentation de ’entreprise dans des
vues dont la complexité est accessible.

La notion de modéle souléve pourtant la question de 1'objectivité d'une approche, soucieuse
d'atteindre une représentation la plus fidéle possible. La charge qu’il est nécessaire de fournir
pour la construction d’un référentiel d’entreprise peut s’étendre sur plusieurs années dans le
cas de projets de cartographie de pans entiers d’une entreprise. La question de son
positionnement (objectivité) et de son maintien (fidélité) prend alors toute sa dimension. Ces
questions doivent étre abordées dans la méthode qui est utilisée pour la construction de ce
référentiel. La cartographie n’est qu’un modele de I’entreprise et il faut assurer sa cohérence
avec le monde réel.
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D’autre part, la méthodologie ne doit pas oublier que la cartographie est une représentation
orientée qui exclut certaines facettes de 1’entreprise. Dés lors, il devient important que la
cartographie fournisse une aide a la décision mais que la méthodologie inteégre ses limitations.
De méme ’interprétation des modeles se fait en fonction de leurs objectifs et doit prendre en
compte dans son périmeétre d’analyse les contraintes initiales introduites dans le modéle.

III. Le méta-modéle

III.1 La méta-modélisation

Le méta-modele a pour but de permettre a I’ensemble des utilisateurs d’un modele, en
I’occurrence ici de la cartographie, de se mettre d’accord sur la compréhension et 1’utilisation
des mémes termes. L’utilisation de ce méta-modele permet de structurer et de fédérer
’utilisation d’un langage qui est, dans notre cas, un langage de modélisation. Le langage est
un ensemble de termes qu’une communauté d’utilisateurs prend comme référence dans
I’utilisation de concepts et de leurs relations. De plus, le méta-modele est un langage
générique qui sera employé pour les différentes instances de modeles développés pour les
travaux de modélisation.

Meta>modéle

Instance

Méta-modele

Instance

Modéle

figure 1V.30 : Mod¢le et méta-modele

Il est lui-méme décrit par un méta-méta-modeéle (ou méta>-modele). La couche méta-méta-
modele décrit la sémantique du monde réel (c'est-a-dire comment le monde réel est pergu) en
définissant la logique et la structure sous-jacente qui seront utilisées dans les modeles
[Terrasse 02].

Un méta-modele est une description trés formelle de tous les concepts d'un langage. 1l limite
les ambiguités et facilite la construction d'outils. La méta-modélisation permet de définir
directement la syntaxe et la sémantique du langage utilisé ainsi que les liens possibles entre
les concepts. Le résultat de la méta-modélisation est généralement appelé méta-modele. Le
méta-modele définit les concepts qui sont nécessaires a 1’¢laboration des mode¢les.

Un méta-mod¢le définit :
e Jes ¢léments de modélisation (les concepts manipulés par le langage),
e la sémantique de ces éléments (leur définition et le sens de leur utilisation),

e Les dépendances et les relations entre ces éléments.
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Un méta-modeéle définit de fagon précise la structuration d’un modele. De plus, il permet de
décrire des procédures qui gerent la construction des modeles. La démarche de construction
du méta-modele est une étape cruciale, a la fois pour 1’expression des besoins, la définition
des concepts, et la négociation entre les acteurs sur 1’émergence du langage commun et
d’objectifs partagés.

Un méta-modele est toujours congu pour un objectif particulier et son utilisation doit se faire
en ayant en téte la compréhension de 1’objectif de ce méta-modele.

III.2  Le positionnement vis-a-vis des modéles d’entreprise existants

[Barrios 02] souligne I’absence de modeles formels permettant de représenter puis de
conduire les processus de changement dans le domaine du systéme d’information. Afin
d’apporter une contribution en ce sens, nous préconisons une approche orientée métier
caractérisée par la formalisation des processus métiers et de leur contexte organisationnel.

Dans cette optique, notre approche repose sur une structuration du méta-modéle qui met en
évidence les interfaces entre les processus et leur environnement afin de structurer les
informations et d’assurer une meilleure gestion du changement. Cette structuration est
détaillée dans le paragraphe I'V.

III.3  Objectif de modélisation — notion de découplage

Les besoins identifiés pour faciliter la gestion de I’évolution des processus informationnels
sont notamment la flexibilité et la souplesse des organisations. La flexibilité d’un systéme est
la capacité¢ d’un systeme a intégrer des modifications, a évoluer rapidement et a s’adapter
aisément a l’environnement. Dans le contexte de [’entreprise, c’est aussi la capacité a
s’adapter plus ou moins rapidement aux fluctuations de la demande. [Tarondeau 99] donne la
définition suivante « L organisation flexible est celle qui modifie rapidement et a faibles coiits
les relations qui lient ses différents éléments (...). L’organisation flexible facilite le
changement d’organisation en faisant partager une vision commune des finalités de
l’entreprise. Elle permet a chacun de percevoir sa contribution au fonctionnement de
["ensemble et a la réalisation des objectifs communs ».

Cette flexibilité s’appuie sur les degrés de liberté disponibles dans I’organisation. Ces degrés
de liberté de I’entreprise sont pour nous des leviers de flexibilité s'ils permettent d'influencer
ou de réaliser un changement dans une des dimensions présentes dans le systéme. La
flexibilité apparait comme une réponse interne a la rapidité des changements externes.

La notion de découplage provient alors de la décomposition du concept de flexibilité en sous
¢éléments. Le découplage met en avant les contraintes structurelles inhérentes de 1’entreprise et
les présente comme un des éléments clés de 1’organisation. Dés lors, améliorer la flexibilité,
c’est chercher a mettre en évidence et a réduire le couplage entre certaines entités du systéme.
Ces couplages et degrés de liberté sont présents dans les interfaces des différents éléments de
I’entreprise.

Face a cette recherche de flexibilité et donc de découplage des entités de I’entreprise,
I’objectif est d’étre capable d’identifier les leviers d’action au sein de 1’organisation. Pour
cela, il est nécessaire de mettre en évidence, dans les modélisations, les découplages
potentiels que I’entreprise peut mettre en oeuvre entre les différents composants. Ce travail
permettra dans un deuxiéme temps a I’entreprise de les traduire, de les déployer et de les gérer
dans I’organisation.
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IV. Gérer la complexité : le découplage des vues des modeles

Dans notre cadre, 1’objectif de la modélisation d’entreprise est de recueillir les informations
sur le fonctionnement de I’entreprise avec la perspective de la gestion de 1’évolution. Pour
cela, nous avons introduit deux découplages conceptuels du méta-modele qui seront présentés
dans cette partie : (i) un découplage entre les processus et I’environnement organisationnel
basé sur I’introduction d’une vue générique réalisant 1’interface entre les deux, ainsi qu’un (ii)
découplage entre la modélisation orientée métier et la modélisation orientée informatique
(voir figure IV.31).

IV.1  Découplage entre Processus et Environnement Organisationnel

En référence aux méthodes CIMOSA [CIMOSA 89] ou plus récemment GERAM
[GERAM 97], nous préconisons la séparation entre les modeles fonctionnels de processus, et
les modeles organisationnels et de ressources.

En effet pour la gestion du changement, les évolutions des processus et les évolutions de leur
contexte organisationnel sont potentiellement découplées. Par exemple, un changement dans
le personnel de ’entreprise, dans la structuration des bases de données ou méme dans les
solutions applicatives en place peut étre introduit sans que le processus concerné ne soit lui
méme remis en cause. En terme de rationalisation des processus a 1’échelle de 1’entreprise et
de pilotage des performances, il est crucial de distinguer les performances dépendantes de la
structuration internes des processus, des performances dépendantes de leur environnement
organisationnel. Dans une optique d’aide a la décision, un méme processus doit pouvoir étre
simulé dans plusieurs environnements alternatifs. Par exemple dans le cas de la société
STMicroelectronics, le méme processus peut étre mis en ceuvre dans plusieurs sites de
production. Sa simulation au sein de ces différents sites permettra d’évaluer sa performance
en fonction de I’environnement ou de faciliter son transfert entre deux sites.

. Vue de
Vue des processus Vue de I'interface o -
P . I’Environnement
métiers générique oo
Organisationnel

Modélisation
Orientée
Informatique
Modélisation
Orientée
Meétier

figure IV.31 : Les découplages proposés pour le méta-modele
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Par ailleurs, ce découplage peut permettre une meilleure analyse d’impact des évolutions : la
criticité d’une évolution a réaliser dépendra par exemple du fait que ses impacts restent dans
I’environnement organisationnel ou bien qu’ils remettent en cause la structuration des
processus.

Le découplage conceptuel du méta-modele est retranscrit dans la figure IV.31, ou I’on
distingue une vue de modélisation « processus métiers » et une vue de modélisation
« environnement organisationnel ». Chaque vue regroupe un ensemble de concepts, traduits
en objets dans les modélisations. Le méta-modele est constitu¢ de trois vues ; les objets qui
leur sont rattachés seront détaillés plus loin dans ce chapitre.

La vue « processus métiers » décrit I’ensemble des processus de ’entreprise sur différents
niveaux de granularité. Cette vue se compose de différents types de processus :
informationnel, physique ou informatique. Nous précisons dans le paragraphe V.2.2 I’intérét
de découpler les processus informationnels des processus informatiques.

La vue « environnement organisationnel » regroupe les objets qui composent |I’environnement
des processus et qui peuvent I’impacter ou étre impactés par son comportement. Cette vue
comprend les ressources physiques (machines de fabrication...), les acteurs (personnels de
I’entreprise ou extérieur ...), le systéme informatique (logiciels, hardware, documents ...).

IV.2  Concepts génériques d’interface

Nous avons précisé ci-dessus que chacune des vues « processus métiers » et « environnement
organisationnel » est constituée de plusieurs objets. Ces objets ne sont pas indépendants : une
approche gérant I’évolution vise au contraire a identifier leurs interdépendances. La vue
« interface générique » a pour but de formaliser les interdépendances entre les objets des vues
« processus métiers » et « environnement organisationnel ». Ces interdépendances sont
exprimées de manicre générique, ce qui signifie que leurs spécifications restent valides pour

différentes versions de I’environnement organisationnel ou des processus.

Cette vue de modélisation va notamment permettre de spécifier les « besoins » des processus
métiers par rapport a I’environnement organisationnel. En effet, les choix qui construisent
I’environnement organisationnel sont liés a la fois au besoin métier mais aussi a des
contraintes supplémentaires : contraintes matérielles et financiéres, contraintes de 1’existant
ou des stratégies décisionnelles a un instant donné.

L’ensemble des concepts ainsi introduits précise, de facon générique, les besoins des
processus auxquels doit répondre I’environnement organisationnel.

Par exemple, un concept sera introduit pour caractériser les fonctionnalités attendues rendues
par le systéme informatique. Ce concept de « fonctionnalité » de la vue interface va spécifier
génériquement les liens entre un processus métiers et 1’architecture applicative. En effet, les
fonctionnalités attendues restent indépendantes de la structuration choisie pour les
applications.

IV.3  Découplage entre modélisation métier et modélisation
informatique

Ce découplage est mis en évidence dans le méta-modéle de la figure IV.31 par les deux
couches de modélisation « Modélisation orientée métier » et « Modélisation orientée
informatique ».

Ce découplage s’inscrit dans les principes de I’'urbanisme du systéme informatique cités dans
le chapitre II. Cette séparation conceptuelle est nécessaire au plan méthodologique, afin de
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gérer la fronticre et les correspondances entre 1’univers métier et I'univers informatique
[Chelli 03]. L’urbanisme propose un principe de mise en cohérence de ces deux univers : des
zones d’urbanisme informatique (correspondant a une intégration forte d’un ensemble
d’applications) doivent étre mises en correspondance avec des zones organisationnelles de
I’entreprise. Les travaux actuels divergent a la fois sur la maniére de délimiter les zones
d’urbanisme et sur la nature du lien de correspondance entre ces deux univers, mais la
séparation conceptuelle entre modélisation orientée métier et modé¢lisation orientée
informatique reste dans tous les cas indispensable.

Dans le domaine de la microélectronique, cette séparation entre deux couches de modélisation
est d’autant plus nécessaire que 1’informatisation des processus est importante et que toute
rationalisation des processus métiers est fortement liée au systéme informatique. La
microélectronique constitue en effet un environnement de haute technologie, avec un niveau
d’automatisation élevé et en croissance constante, conduisant a la rationalisation des taches de
gestion et de pilotage. Certaines orientations préconisent la mise en place d’une démarche
progressive d’encapsulation des processus métier, notamment par I’informatisation. A
I’échelle de la globalit¢ de D’entreprise, le découplage entre modélisation métier et
modélisation informatique permet de mesurer le degré d’informatisation des processus
métiers, ’adéquation du systéme informatique avec les besoins métiers, ou encore d’identifier
des zones critiques pour I’entreprise.

Dans cette partie, nous avons mis en évidence les découplages que nous avons introduits dans
notre méta-modele. Dans la partie suivante, nous allons détailler I’ensemble des concepts
présents dans le méta-modele et leur articulation dans les découplages proposés.

V. Les concepts introduits dans le méta-modéle

V.1 L’architecture du méta-modeéle

L’architecture du méta-modele décrit les concepts utilisés et les liens entre eux. Il permet de
structurer les informations ensuite implémentées dans les vues de modélisation et qui sont
renseignées par les acteurs des projets de modélisation. Le méta-modele est présenté dans la
figure IV.32, selon les découplages présentés dans les paragraphes précédents.

Dans cette figure, les classes sont les concepts clés nécessaires a la description du systeme
d’information. Les différentes classes sont reliées par différents types de lien (repris dans la
légende de la figure).

Pour les classes ayant des spécialisations (par exemple, la classe unité organisationnelle),
seules les principales classes spécialisées sont reprises dans la figure (par exemple, d’autres
objets tels que les réseaux, les imprimantes... sont aussi des spécialisations de la classe
infrastructure).
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Dans les paragraphes qui suivent, nous allons détailler les différents concepts proposés.
L’objectif est de définir la sémantique de ceux-ci. La partie consacrée aux classes se
rapportant aux processus physiques sera peu développée car nos travaux se concentrent sur les
processus informationnels. En revanche, dans un souci d’exhaustivité, il nous parait important
d’intégrer la partie concernant les processus physiques dans la description globale du méta-
modele. Cet ajout permet de mettre en avant ’'importance d’appliquer les concepts de
découplage a tous les domaines de I’entreprise.

Dans les paragraphes V.2, V.3 et V.4, nous définirons le contenu des vues du méta-modele.
Nous rappelons que notre objectif n’est pas d’écrire une thése en modélisation d’entreprise,
mais que ces travaux sont le point de départ de notre recherche. L’objectif n’est pas
d’apporter une contribution sur les concepts fondamentaux qui ont déja fait I’objet de
nombreux développements mais de mettre en avant certains de ces concepts et leurs relations
en fonction de notre problématique de gestion de 1’évolution.

Pour définir I’ensemble des concepts relatifs aux différentes classes et modeles qui seront
détaillés dans les paragraphes qui suivent, nous nous baserons donc autant que possible sur les
deux projets de modélisation d’entreprise que sont le projet ArchiMate [Archimate 02a] et la
norme ISO 19440 [ISO 19440 05], les plus proches de notre problématique.

V.2 La vue des processus métiers

Comme nous I’avons mis en avant dans le chapitre I, les processus constituent le ceeur du
fonctionnement de I’entreprise. Ces processus doivent donc étre représentés dans les modéles
d’entreprise afin de pouvoir expliciter I’organisation interne des activités de 1’entreprise. Cette
vue du méta-modele est reprise dans la figure 1V.33 et présente les différents modeéles de cette
vue et leurs interactions.

Vue des processus
métiers

Flux de
donnée

Modélisation

Orientée —

Informatique Activité-1

Déclenche 1.7
Processus
métier
~
Processus Activité
Informationnel 1.x

.

. t1 N Flux d'objet
sclenche . P métier

Déc]

*

Modélisation
Orientée Processus physique
Métier

Activité-2

il

Flux de matiére

figure IV.33 : Vue des processus métiers
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Dans les paragraphes qui suivent, nous allons détailler les différents objets définis autour des
processus, ainsi que les modeles dans lesquels seront utilisés ces objets.

V.2.1  La définition du concept de processus

Nous allons revenir sur la notion de processus métier. La définition de la notion de processus
métier (en anglais business process) a re¢u de nombreuses contributions ce qui rend d’autant
plus difficile la formalisation d’une définition générale [Lindsay 03]. Quand nous parlons de
processus métier, nous faisons allusion a la notion de « business process » en anglais. Voici
quelques définitions de ce terme :

e “A business process is a construct that represents a partially ordered set of Business
Processes and/or Enterprise Activity which can be executed to realise one or more
given objectives of an enterprise or a part of an enterprise to achieve some desired
end-result” [ISO 19440 05].

e “A business process is a unit of internal behaviour or collection of causally related
units of internal behaviour intended to produce a defined set of products and services”.
[Archimate 02a]

e « Un Processus Opérationnel (en anglais Business Process) est une succession de
taches qui contribuent a la réalisation des objectifs de 1’entreprise. De maniére
générale, un processus peut étre défini comme un enchainement d’activités a exécuter
pour atteindre un but donné » [Vernadat 99].

La notion de « business process » est aussi parfois utilisée pour désigner uniquement les
macro-processus qui traversent I’entreprise a partir des besoins client jusqu’a I’envoi du
produit au client. Cette restriction est surtout utilisée dans les approches de la chaine
logistique (supply chain) qui s’intéressent a I’enchainement des processus entre différentes
entreprises. Dans notre travail, nous nous référerons a la définition générale de [Vernadat 99],
qui correspond a la mani¢re dont nous traitons le processus métier et qui est enticrement
cohérente avec la norme ISO 19440.

Un processus est décrit comme nous I’avons vu dans les définitions par un ensemble
d’activités et par les flux échangés pour répondre a un but ou un objectif donné. Nous nous
référons a la définition de ’activité fournie par la norme [ISO 19440 05]: “An enterprise
activity is a construct that represents a certain part of enterprise functionality and identifies
the inputs needed for its execution and the outputs created as a result”.

De méme que dans le projet ArchiMate, nous considérerons que 1’activité correspond au
niveau le plus fin de la décomposition des processus. Cette décomposition en activités
intervient lorsque la modélisation des étapes du processus permet 1’identification des acteurs
agissant sur ces activités. La séparation de deux activités correspond alors a I’identification
d’acteurs différents ou pour les mémes acteurs a deux buts différents a remplir. La
décomposition d’une activité correspond a la notion de procédure qui représente une séquence
d’actions a réaliser, c’est-a-dire les modalités d'actions applicables a cette activité. Le
processus, lui, définit, l'organisation de ces activités.

Dans notre étude, nous distinguerons par la suite différents types de processus qui seront
introduits dans les paragraphes qui suivent (voir figure 1V.34). Ces distinctions sont basées sur
la nature des flux qui transitent entre les activités du processus ainsi que sur les ressources
utilisées pour les réaliser. La dénomination de « processus métier » permet dans notre cadre
de désigner l'ensemble des processus présents dans ’entreprise quelque soit leur type. La
figure 1V.34 reprend les objets « processus » introduits dans le méta-modele figure 1V.32
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(Remarque : le lien entre les processus métiers et les processus informatiques décrit dans le
méta-modele a été déduit par transitivité des liens présentés dans la figure 1V.34).

Processus métier

Processus Physique Processus Informationnel

I

Processus Informatique

figure 1V.34 : Les différentes instanciations de la notion de processus
V.2.2  Processus informationnel

Le cadre de notre étude s’intéresse principalement aux processus informationnels et a leur
contexte c'est-a-dire 1’organisation, les ressources humaines, les ressources matérielles et
notamment 1’ensemble du systéme informatique. Comme nous 1’avons vu dans les définitions
du paragraphe précédent, un processus est d’abord une succession d’activités. Chacune des
activités du processus transforme des flux d’entrée en flux de sortie. Dans le cas précis de ce
que nous nommerons les processus informationnels, les flux circulant entre les activités et qui
sont transformés au sein de D’activité sont de I’information. Précisons qu’un processus
informationnel est un traitement non informatisé de 1’information, c'est-a-dire un processus ot
les acteurs métiers interviennent.

Au niveau d’un processus informationnel, ces informations ne sont pas nécessairement
formalisées sous forme de données informatisées. Au contraire, elles peuvent étre mises a
disposition sous différentes formes, que ce soit au travers de documents, d’applications
informatiques, de pages web... Ces informations sont ensuite partagées entre les différents
processus ou acteurs de I’organisation. La modélisation de ces informations est un élément
important a étudier car elle doit représenter une signification correspondant au niveau de
granularité des processus informationnels et répondant aux objectifs de la modélisation.

Pour représenter ces flux d’informations, nous avons choisi le concept d’objet métier. Voici
9
quelques définitions de cette notion, que nous avons extraites de la littérature :

1. Business objects provide pre-assembled business functionalities that can be used to
bring together and customize application. They provide natural way for describing
application-independent concepts such as customer, products, orders, bills [...].
Business objects package together essential business characteristics such as business
procedures, policy and controls around business data [Papazoglou 00].

117



Chapitre IV La méta-modélisation

2. Un objet métier est une entité¢ informationnelle représentant un concept de base pour
I’organisation. Un objet métier est un objet au cceur du métier de 1’organisation
[Le Roux 04].

3. A business object is a unit of information that has relevance from a business
perspective [ Archimate 02a].

4. An Enterprise Object represents a piece of information in the enterprise domain that
describes a generalized or a real or an abstract entity, which can be conceptualized as
being a whole [ISO 19440 05].

La premiere définition est issue du domaine de I’informatique. Dans ce domaine, la notion
d’objet métier représente bien un ensemble de données, rassemblées généralement dans une
classe avec des attributs et des traitements, qui sera utilisée par des applications ou pour des
échanges inter-applications, représentant un concept de base pour [’organisation. Les
définitions suivantes sont issues de la modélisation d’entreprise ou de I’'urbanisme du systéme
informatique. Elles ne positionnent pas 1’objet métier comme une donnée informatique mais
comme une information porteuse de signification et manipulée ou partagée par les acteurs
métiers.

Dans ce cadre, nous proposons la définition suivante : Un objet métier est défini par un
ensemble d’informations manipulé par des processus informationnels dont la signification
unique est partagée par I’ensemble des acteurs quel que soit le processus.

Les objets métiers sont une représentation partagée des informations manipulées par les
acteurs humains des processus métiers. Ces objets métiers peuvent représenter a la fois de
I’information générée par une activité ou un ensemble d’informations qui sont nécessaires aux
acteurs pendant la réalisation de I’activité. Ce sont par exemple le bon de commande, le plan
de production, les prévisions de ventes... La définition de ces objets métiers, tout comme
pour la description des processus, nécessite 1’expertise des acteurs métiers. Ce travail
s’attachera notamment a la définition des frontieres et des dépendances entre ces objets
métier.

L’utilisation de la notion d’objet métier permet de prendre en compte la sémantique des
informations manipulées par les processus indépendamment de I’implémentation
informatique et des cycles de vie de ces informations. Bien sur, les objets métiers peuvent &tre
partiellement ou totalement représentés par des structures de données informatiques. Mais il
est important dans la suite de conserver la distinction entre la modélisation métier et les objets
métiers partagées, et par ailleurs la modélisation des processus informatiques et des échanges
de données.

V.2.3  Processus informatique

Comme nous I’avons vu dans le paragraphe précédent, le systéeme d’information prend en
compte la dimension organisationnelle des systémes autant que la dimension technologique.
En association avec le systéme d’information, nous avons utilis¢ le terme de processus
informationnel pour désigner les processus métier de traitement de [’information
indépendamment du fait qu’ils soient automatisés ou non. De méme que nous avons choisi la
désignation de systeme informatique pour la composante informatisée du systéme
d’information, nous utiliserons la désignation de processus informatique pour les processus
automatisés de traitement des informations.

Le processus informatique est donc un processus entiérement automatisé qui transforme des
données entre deux étapes de processus informationnel. Il adresse aussi les processus
implémentés dans des outils de workflow. Dans le cas spécifique de la mise en place d’un
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outil de workflow, les étapes du processus sont encore pour certaines réalisées par des acteurs
mais I’ensemble des flux de données entre les activités sont gérés au sein d’un outil afin de
garantir leurs enchainements.

Les flux inter et intra processus sont cette fois des flux de données (structures de données
informatisées). Notons qu’un processus informatique est considéré comme une mise en ceuvre
technique partielle ou compléte d’un processus informationnel. Le processus informationnel
est considéré comme le modele de processus référent, permettant de représenter le métier
indépendamment des contraintes techniques. En fonction du besoin de I’entreprise, ce modele
pourra étre décliné pour répondre a des besoins spécifiques d’implémentation. Les
informations complémentaires nécessaires dans ce nouveau modele sont ainsi ajoutées a partir

des informations pertinentes du modéle de processus informationnel.
V.2.4  Processus physique

Les processus physiques correspondent aux processus de I’entreprise transformant des flux de
maticre et d’énergie, que ce soit les processus principaux de 1’entreprise (comme le processus
de fabrication de wafer dans le semi-conducteur) ou les processus secondaires comme ceux
gérant les installations (comme la gestion des fluides et des gaz dans le semi-conducteur). La
maitrise des processus physiques répond a des problématiques particuliéres de gestion de
production. Par la suite, nous nous concentrerons sur les problématiques liées aux flux
d’information.

De plus, la performance des flux physiques passe notamment par la maitrise des flux
d’information associés qui permettent d’assurer le suivi et le contréle de la production. La
coordination de ces deux types de flux représente un enjeu dans certains secteurs comme la
logistique ou I’ordonnancement mais ne sera pas traité dans le cadre de notre étude.

V.2.5  Les modeles des processus

Tous les processus métiers, que nous venons de détailler, sont décrits dans des modeles. Ces
modeles possédent plusieurs niveaux de granularité :

1 — Carte
des processus

2 - Processus génériques

3 — Processus instanciés

figure IV.35 : La granularité des modeles de processus

Les cartes des processus de niveau 1 représentent des modéles des processus d’un domaine de
I’entreprise. La carte des processus correspond a la visualisation des interrelations entre les
différents processus d’'un méme niveau de granularité. L’identification des interactions entre
ces processus revét un caractére essentiel pour comprendre les contraintes qui régissent
I’organisation. Ces cartes des processus mettent en évidence les flux d’information qui
existent entre les processus de I’entreprise (informations produites et consommeées entre les
processus).

Dans ces niveaux, les processus ne sont pas reliés aux organisations, ni aux systémes
informatiques. Ils représentent ainsi les grandes orientations choisies par I’entreprise et ses
invariants. Une modification dans ces niveaux a généralement un impact trés important
(changement d’activité qui nécessite 1’ajout, la suppression ou la modification de processus de
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I’entreprise). La modélisation de ces niveaux sert aussi a naviguer dans le fonctionnement de
I’entreprise, a vérifier que tous les pans nécessaires au bon fonctionnement de I’entreprise
sont abordés.

A ce premier niveau de représentation, la modélisation doit répondre a un objectif précis qui
induit des choix. Par exemple, la méthodologie GRAI met en évidence les centres de décision
entre les processus. Dans notre cas, ce sont plutot les interrelations entre ces processus qui
doivent étre mises en €vidence afin de comprendre les impacts d’une modification sur
I’ensemble des processus, que ces processus soit des processus principaux, de support ou de
management comme les définit M. Porter [Porter 86]. Différents exemples de cartes des
processus de niveau 1 sont présentés dans la figure IV.36. Chacun correspond a un choix de
mod¢élisation particulier.

Dans notre cas, la carte des processus modélise les processus du domaine concerné par la
carte (comme dans la figure, les processus de planification) et les flux d’information circulant
entre ces processus. Les objets modélisés sont donc les processus et les objets métier
échangés entre les processus.
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figure IV.36 : Les différentes vues du métier

Dans un second niveau, chacun des processus identifiés dans les cartes de processus peut étre
modélisé de fagon générique, c'est-a-dire en identifiant les étapes nécessaires a la réalisation
de l’objectif du processus. Ces processus correspondent aux niveaux décrits dans les
méthodes telles que SCOR ou ITIL qui décrivent les meilleures pratiques concernant la
réalisation d’un processus. Dans une entreprise de production multi-sites, comme

120



Chapitre IV La méta-modélisation

STMicroelectronics, ces processus peuvent &tre congus par les organisations centrales et étre
considérés ensuite comme références pour leur mise en place dans les organisations locales.

Au niveau 3, les processus instanciés correspondent a la mise en ceuvre des processus
génériques dans 1’organisation de I’entreprise. Nous avons vu dans le chapitre II que les
méthodes de modélisation s’appuyaient sur 1’objectif qu’elles avaient a remplir. Il existe donc
plusieurs représentations d’un méme processus. La figure V.37 présente deux instanciations
d’un processus générique de gestion des changements en production (modification d’un
procédé, d’une recette sur une machine, de la route d’un produit...) :

e Une représentation d’un processus associée a son implémentation informatique La
mise en place d’un workflow a été réalisée suite a la nécessité d’outiller le flux du
processus informationnel,

e Une représentation d’'un méme processus orientée acteurs métiers dans laquelle les
acteurs et les applications sont identifiés.

Ce sont des angles de vue différents de modélisation sur le processus en fonction ce qui
intéresse 1’utilisateur. Il est donc possible de décliner autant de modéles que nécessaires ce
qui permet de donner au processus la dimension adaptée a la réponse au besoin.

Generic Process
Change Request

‘Workflow Process l Implementation Process

Submit PCP Qg@]iﬁcatﬁon Change Request
initialization % J
Device ] 3
Qualification
Proposed|changed 4_l Process cot_nrol Plan Definition
A Qualification Eqt engi. +
PCRB First Update procss
: PCRB
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PCRB Group
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figure IV.37 : Exemple d’instanciation d’un processus générique
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C’est cet aspect de la modélisation d’entreprise qui apporte toute la richesse nécessaire pour
fournir les informations pertinentes aux utilisateurs. La modélisation doit répondre a un
objectif précis et les mémes objets peuvent étre représentés dans des contextes différents en
fonction de celui-ci.

Concernant les modeles dont 1’objectif est une implémentation dans le systéme informatique,
les modeles métiers doivent rester le référentiel dans les choix de 1’implémentation méme
s’ils doivent s’inspirer des opportunités offertes par les évolutions technologiques. C’est pour
cette raison qu’il est essentiel de conserver cette distinction entre ces deux vues de

mod¢élisation. Elle est d’autant plus difficile a apporter dans des industries fortement
automatisées, mais c’est aussi dans ce cas que sa valeur ajoutée est la plus importante.

V.3 L’interface générique

Vue de I‘interface

générique
Capacité
Modélisation
Orientée - —
q Fonctionnalité
Informatique
Role
Modélisation
Orientée Caracterist
Métier aractéristique

figure IV.38 : Vue de I’interface générique du méta-modele

L’interface générique regroupe les objets permettant de réaliser une interface générique entre
les processus et leur environnement organisationnel. L.’ensemble de ces objets présente une
stabilit¢ dans le temps et un caractere générique. Les modeles utilisant ces objets permettent
de caractériser des processus indépendamment de leur implémentation spécifique dans un
contexte organisationnel. De plus, les informations apportées par ces objets caractérisant les
besoins des processus évoluent moins fréquemment que le contexte lui-méme. Cette couche
est un élément clé de notre méta-modele en introduisant les objets découplant les processus de
I’entreprise de leur implémentation dans I’environnement. Les différents concepts de cette
couche sont présentés dans les paragraphes qui suivent.
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V.3.1 Le concept de role

Le rdle, dans notre cas, va caractériser soit les acteurs, soit les unités organisationnelles. Un
méme acteur ou une méme unité organisationnelle peut jouer des roles différents suivant les
contextes dans lesquels il est impliqué. Il existe de nombreuses définitions du réle suivant les
études dans lesquelles il est utilisé. Dans le domaine de la modélisation, nous nous appuierons
notamment sur :

e [Archimate 02a] définit un role comme “A named specific behavior of a business
actor participating in a particular context”.

e La norme ISO [ISO 19440 05] utilize le concept d’“Operational Role”, « construct
that is a specialization of Person Profile that represents the relevant human skills and
responsibilities required to perform those operational tasks that are assigned to the
particular Operational Role”.

e [Ould 95] le définit comme un domaine de responsabilité qui va d’une définition
concréte comme la définition des postes et des organisations (par exemple : directeur
financier ou le département achat) en passant par la fiche de poste (comme ingénieur
marketing senior) jusqu’aux définitions abstraites telles que client, validateur
ou développeur.

Nous retiendrons une définition générale définissant le rdle comme le domaine de
responsabilité dun acteur ou d’une unité organisationnelle dans un contexte particulier.

Le role est un concept générique qui permet de matérialiser des domaines d’activités métiers
cristallisant des compétences et des ensembles de missions cohérents. L’approche par les
réles est particuliérement pertinente dans une approche de gestion de 1’évolution car elle met
en avant les domaines de responsabilité de I’organisation dans les processus.

Le role sert d’interface générique entre les activités des processus et les acteurs ou les unités
organisationnelles de 1’entreprise décris dans ’organigramme (figure 1V.39). La description
des acteurs dans I’organigramme montre le niveau de responsabilité nécessaire a la réalisation
de Dactivité. Cette vue reste dans notre optique liée a I’implémentation du processus et n’est

pas prise en compte dans la couche générique.
Unité
organisationnelle

ess _ _ X Acteur

figure V.39 : Le lien processus / organisation

V.3.2  Le concept de fonctionnalite

Le but du concept de fonctionnalité est de décrire les fonctionnalités nécessaires aux
processus métiers et qui doivent étre soutenues par le systéme informatique. Cet objet a pour
objectif de définir les besoins fonctionnels des activités métiers, tels qu’ils sont exprimés dans
les spécifications des applications informatiques, afin de les lier avec I’existant dans le
systéme informatique.
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Dans les approches existantes, la notion de fonctionnalité correspond au service fonctionnel
réalisé par I’application :

e “A Capability is a collection of characteristics of a Resource (its provided Capability),
or an Enterprise Activity (its required Capability) which describes the functionality
being either provided by or required of a Resource to carry out an Enterprise Activity.
Capabilities can be aggregated” [ISO 19440 05].

[Archimate 02a] se focalise directement sur I’implémentation informatique. Il ne propose pas
de concept pour représenter les besoins des processus indépendamment de son
implémentation. Dans notre cas, au contraire, 1’objectif est de mettre en avant les invariants et
de découpler les processus métiers de leur implémentation informatique, en cohérence avec
les approches d’urbanisme du systéme informatique. L’objectif de 1’objet fonctionnalité est
donc de modéliser les besoins fonctionnels métiers, qui devront étre liés ensuite aux
fonctionnalités disponibles dans les applications existantes.

Une fonctionnalité est donc un service nécessaire a la réalisation d’une activité métier. Ce qui
doit piloter les réalisations du systéme informatique sont bien les besoins métiers identifiés au
sein des processus informationnels.

V.3.3  Les concepts de capacité et de caractéristique

Le concept de capacité correspond a I’interface entre les applications et le hardware. L’objet
capacité identifie les besoins matériels « génériques » (ou la configuration minimum)
nécessaires au bon fonctionnement des applications.

L’objet caractéristique correspond a I’interface entre les processus physiques (décrits dans le
paragraphe V.2.4) et les ressources physiques. 11 a le méme objectif de découplage entre les
processus et leur environnement que 1’objet fonctionnalité. L’objectif est d’expliciter les
besoins auxquels doivent répondre les ressources physiques.

V.3.4  Les modéles de l'interface générique

Les objets de I’interface générique (rdle, fonctionnalité, capaciteé, caractéristique) sont repris
dans des modeles de la cartographie. Ils peuvent étre décrits soit dans les modeles de
processus, soit dans les modéles d’environnement, soit dans des modeles spécifiques.

Dans les modeles de processus, ces objets peuvent étre utilisés dans les modeles de processus
génériques ou instanciés. Leur utilisation dans les modéles de processus génériques permet de
spécifier complétement le processus. Dans les modéles de processus instanciés, ils jouent leur
role d’interface entre les processus et I’environnement organisationnel.

V.4 Lavue de I’environnement organisationnel

La vue de I’environnement organisationnel correspond a la description de I’ensemble des
ressources nécessaires a la réalisation des processus métiers. Les objets décrits représentent la
réalit¢ de ’entreprise et permettent de mettre en évidence le fonctionnement concret des
processus.
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Vue de I'environne me
organisationnel
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Modélisation
Orientée
Informatique

Entité d'Infrastructure

PC Serveur | Baie de Stockage
Entité d'Architecture
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Application Service Base de
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Modélisation
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Métier

Entité organisationnelle

zs zs

Acteur Unité

organisationnelle

Ressource physique

Za Za

Machine Cluster

figure IV.40 : Vue de I’environnement organisationnel du méta-modele

V.4.1  Les entités organisationnelles

Les entités organisationnelles comprennent les unités organisationnelles et les acteurs de
I’entreprise qui interviennent dans les processus.

e Organizational Unit represents an entity of the organizational structure of an enterprise
that is described by attributes representing properties of the organization and

references to lower level organizational entities [ISO 19440 05].

e A business actor represents an organisational entity that is capable of performing

behaviour. [Archimate 02a]

Dans cette définition, tous les unités organisationnelles et les acteurs humains sont confondus.

e Person represents a set of personal capabilities, skills and responsibilities that are
required by an Organizational Unit or an Enterprise Activity or both, and that are
provided by a person [ISO 19440 05].

Dans notre cas, nous considérerons les acteurs comme des ressources humaines distinctes des
autres ressources par leur nature. Les unités organisationnelles sont elles les entités qui
organisent les acteurs dans 1’organigramme de D’entreprise tel que cela est défini dans la

norme ISO.

Les acteurs et les unités organisationnelles sont liés avec les processus métiers au travers des
roles qu’ils remplissent, en respectant le passage par la couche générique du méta-modéle.
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De plus, les unités organisationnelles peuvent aussi étre liées aux autres ressources de la vue
de I’environnement organisationnel, telles que les applications dans ’architecture ou les
serveurs dans [’infrastructure. Ces liens sont des relations de responsabilit¢ ou
d’interlocuteurs privilégiés. Ces liens ont principalement pour objectif de fournir de
I’information opérationnelle aux utilisateurs des modeles d’entreprise.

V.4.2  Les entités d’architecture

Les entités d’ architecture contiennent les applications et les bases de données existantes dans
I’entreprise. Le lien entre les entités d’architecture et les processus se fait au travers des
objets génériques de service fonctionnel.

Application

Activité Fonctionnalité

c);t}) Base de Donnée

figure IV.41 : Lien entre les activités et les applications

Nous allons nous prendre le temps de détailler la décomposition d’une application.
Actuellement, les développements d’applications se tournent vers une structuration qui
propose la mise a disposition de services réutilisables, accessibles par d’autres applications
(encapsulation de services).

e An application service is an externally visible unit of functionality, provided by one or
more components, exposed through well-defined interfaces, and meaningful to the
environment [ Archimate 02a].

Le lien entre les applications informatiques et les processus métiers se réalise au travers de la
fonctionnalité nécessaire a la réalisation des activités. Lorsque les applications sont décrites
en services techniques (comme les approches actuelles le recommandent), le lien s’effectue
entre la fonctionnalité nécessaire a 1’activité et le service technique fourni par 1’application. Si
I’application n’est pas décrite sous forme de services, le lien s’effectue directement vers
I’application qui remplit la fonctionnalité. 11 est donc essentiel que la modélisation des
processus métiers mette en évidence les fonctionnalités « élémentaires » qu’ils nécessitent.
Ceux-ci seront les besoins implémentés dans une architecture informatique orientée services.

Activité Application

et s

Fonctionnalité Service
technique

figure IV.42 : Lien entre les activités et les applications par les services
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V.4.3  Les entités d’infrastructure

Les entités d’infrastructure contiennent 1’ensemble des composants sur lesquels les
applications de I’entreprise reposent. Cela correspond a I’ensemble des machines (PC,
serveur, baie de stockage) nécessaires mais aussi au réseau qui permet la circulation de
I’information entre les entités.

Le lien entre les applications et les entités d’infrastructure sur lesquelles elles sont
implémentges se fait par les objets capacité.

V.4.4  Les ressources physiques

Tout comme pour les processus physiques, les ressources physiques de production ne seront
pas traitées dans cette étude. Ce que nous nommons ressource physique est généralement
inclus dans la définition du terme ressource, c¢’est-a-dire, ce qui est nécessaire a la réalisation
de processus.

Etant donné que nous nous concentrerons sur la partie des processus informationnels, nous
distinguerons les ressources nécessaires a ces processus (information et acteur) des ressources
nécessaires aux processus physiques.

Dans la microélectronique, et donc chez STMicroelectronics, les ressources physiques
constituent un enjeu de taille puisque les machines représentent des investissements
importants ; une machine de test, par exemple, pouvant colter plusieurs millions de dollars.
L’optimisation des ressources physiques est prise en charge par des processus spécifiques
dans les entreprises de semi-conducteur et la gestion de ces ressources physiques est un
champ de recherche a part entiére.

Nous souhaitons simplement souligner que 1’extension du principe de découplage aux
ressources physiques permet de compléter notre méta-modele (c'est-a-dire d’identifier les
caractéristiques et les capacités des ressources physiques nécessaires au bon fonctionnement
des processus de fabrication).

V.4.5  Les modéles de [’environnement

Les objets de I’environnement organisationnel sont décrits dans différents modeles de la
cartographie.

Les entités organisationnelles sont décrites dans des modeles représentants 1’organigramme
de I’entreprise. Ils lient les acteurs de I’entreprise aux différentes unités organisationnelles.

Les objets dérivés des entités d’architecture sont décris dans des modeles d’architecture du
systéme d’information. Ces modeles décrivent les applications et les bases de données du
systeme informatique et les flux d’informations existants entre eux.

De méme, les objets dérivés de I'infrastructure sont décrits dans des modeles d’infrastructure
du systéme d’information. Ils décrivent I’ensemble du hardware (PC, serveur, baie de
stockage, réseau...) nécessaire au fonctionnement des applications.

Les ressources physiques sont représentées dans des modeles dédiés, représentant les
machines de production et I’ensemble des ressources nécessaires a la production.

Les différents objets présentés dans ce chapitre seront illustrés dans le chapitre VII relatif a
I’étude de cas. Ce chapitre présentera leurs mises en ceuvre et les différents types de modele
qui les implémenteront.
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VI. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit le méta-modele que nous préconisons pour la
modélisation dans 1’objectif de la gestion de 1’évolution ainsi que I’ensemble des concepts
utilisés dans ce méta-modele. Nous sommes principalement appuyés sur des définitions
existantes issues du projet ArchiMate et de la norme ISO 19440.

Ce méta-modele a été implémenté dans I’outils de modélisation d’entreprise Adonis®, de la
société BOC. Cet outil permet la modification de son méta-mod¢le en fonction des besoins de
modélisation. L’ensemble des concepts et de leurs liens présentés dans ce chapitre ont pu étre
formalisé dans I’outil. Ces développements ont ensuite ét¢ adaptés dans I’outil MEGA qui a
été choisi pour le projet industriel.

Ce méta-modele a été¢ développé afin de faciliter la gestion de 1’évolution dans I’entreprise.
Nous avons souligné deux mécanismes pour gérer la complexité du systéme d’information et
de son évolution :

e [ ’utilisation de découplages entre les vues du systéme d’information. Ces découplages
correspondent a ’identification des sous-systémes de ce systéme complexe, pouvant
étre amenés a évoluer indépendamment dans le temps. Ils ont pour objectif de réduire
le couplage du systéme d’information et ainsi de le rendre plus flexible.

e [’identification de concepts génériques capitalisant les besoins des processus métiers.
IIs représentent les invariants nécessaires a 1’identification des interdépendances entre
les processus et leur environnement. Ces concepts représentent une source de stabilité
en permettant la distinction des sources de changement et 1’identification d’objets dont
les évolutions seront moins fréquentes.

Dans la suite de nos travaux, nous nous concentrerons sur les problématiques centrées autour
des processus informationnels. En effet, comme nous I’avons précis¢ dans la méthode
d’urbanisme organisationnel du systéme d’information, notre approche est centrée sur le
systeme d’information. Le méta-modele présenté a été concu dans une optique plus large afin
d’illustrer les notions de découplage que nous avons introduites précédemment.

Le chapitre suivant montre comment les données recueillies au travers du méta-modele
peuvent étre exploitées pour la gestion de I’évolution dans 1’entreprise.
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Chapitre V La clusterisation des processus

Dans le chapitre III sur 'urbanisme organisationnel, I’urbanisme prospectif définit le besoin
de posséder une vision globale du systéeme d’information dans laquelle les impacts des
¢évolutions peuvent étre identifiés, analysés et évalués.

Afin d’obtenir une gestion affinée des différents processus et de comprendre les liens qui les
unissent dans [’entreprise, I’approche décrite dans ce chapitre se propose d’identifier des
zones dans lesquelles les processus sont fortement interdépendants. L’objectif de ce chapitre
est donc d’exposer la démarche conceptuelle et les méthodes sélectionnées.

Le but de la méthodologie est de délimiter des zones de processus cohérentes vis-a-vis de la
gestion de 1’évolution, c’est-a-dire des zones que I’on fera évoluer de maniére conjointe au
sein de I’entreprise dans le but de faciliter la gestion globale des changements. Le critére que
nous avons retenu pour définir cette notion de « cohérence au regard de 1’évolution » pour les
zones de processus, est le critére de degré d’interdépendance entre les processus. Ainsi nous
cherchons a définir des zones de processus peu dépendantes vis-a-vis des autres zones (faible
dépendance inter-zones) et au sein desquelles les processus sont fortement interdépendants
(forte dépendance intra-zone). La clusterisation, ou le groupement de processus métier, est la
méthode choisie pour délimiter les fronti¢res des zones cohérentes de processus.

La premiere partie présente les objectifs et les étapes de la démarche globale de clusterisation
des processus que nous avons développée. Les concepts sur lesquels nous nous sommes
appuyés sont mis en lumiére par une courte revue de la littérature.

Définir des ensembles cohérents de processus, c’est tout d’abord définir la notion de
dépendance entre les processus. La dépendance entre les processus représente a la fois la
cohérence entre les composants de 1’entreprise mais aussi les freins a son évolutivité. La
seconde partie de ce chapitre présente donc la notion de dépendance telle que nous 1’avons
définie pour les processus.

Une troisiéme partie est consacrée a la présentation des approches de clusterisation. Ces
approches mathématiques ont pour objectif de constituer des regroupements cohérents entre
des ensembles d’objets. Ces méthodes, appliquées aux processus et a leurs dépendances,
définiront des ensembles qui constitueront le socle du diagnostic du systéme d’information.

1. Les objectifs de
la démarche de
clusterisation

2. Définition de la 3. Les méthodes de
dépendance entre processus clusterisation

Résultat : Cartes de
clusters de processus

figure V.43 : Plan du chapitre

133



Chapitre V La clusterisation des processus

I. Les objectifs de la démarche de clusterisation des processus

L’objectif de la démarche présentée est de fournir une analyse du systéme d'information
permettant de faciliter la prise de décision des managers de I’entreprise. Cette analyse
s’appuiera sur une représentation synthétique du systéme d’information et des indicateurs
pertinents pour la gestion de 1’évolution. Pour construire cette vision, nous avons choisi de
représenter le systéme comme un ensemble de blocs cohérents et fortement dépendants vis-a-
vis de 1’évolution. Ces blocs constitueront des unités de gestion du changement et le
diagnostic de ces blocs devra permettre de mettre en évidence I’alignement d’un changement
vis-a-vis de la stratégie de I’entreprise et du systéme existant.

La cohérence des entités de D’entreprise garantit la bonne coordination et le bon
fonctionnement de I’entreprise. Les mécanismes de coordination entre les entités de
I’entreprise visent a assurer son efficacité et son efficience globale, au-dela des performances
plus locales de chaque entité. La cohérence dans la gestion de 1’évolution vise & maintenir
dans le temps la qualité de ces mécanismes de coordination quelles que soient les situations
de changement que doit subir I’entreprise. Elle permet de garantir une bonne diffusion de
I’information entre les entités et I’absence de rupture dans 1’organisation.

Cette cohérence est traduite au sein du systéme par des dépendances entre les entités. Nous
allons nous appuyer sur I’évaluation des dépendances entre processus pour gérer cette
cohérence. En effet, tous les mécanismes de coordination entre les processus générent ou sont
le résultat de liens d’interdépendance. Etant donné que les organisations sont composées de
multiples éléments inter-dépendants, tout changement sur un élément a un impact sur les
autres éléments dépendants du systéme. Pour obtenir une bonne gestion des processus
métiers, il est nécessaire d'identifier les processus traversant les zones organisationnelles de
l'entreprise, rationaliser les flux et gérer les dépendances entre eux [Hee-Woong 00]. C’est
donc par I’analyse des dépendances que nous proposons d’assurer la cohérence vis a vis de
1’évolution.

Ces dépendances constituent les liens qui assurent la stabilité de 1’organisation. Cette stabilité
représente une force de 1’organisation et sa capacité a assurer son fonctionnement.
[Pollalis 03] souligne en effet que des études empiriques [Miller 82], [Miller 84],
[Mintzberg 79] montrent que les organisations qui réussissent préférent maintenir la
cohérence interne entre leurs éléments aussi longtemps que possible plutét que de changer
continuellement certains de ces ¢léments pour s'adapter a leurs environnements.

D’un autre point de vue, ces dépendances représentent les contraintes inhérentes de
I’organisation. Ces contraintes, pour la gestion de 1’évolution, sont un frein a la flexibilité.
Cette ambivalence entre flexibilité et stabilité est un paradoxe propre a la gestion de
I’évolution. A la lumiére de ce paradoxe, I’identification, la quantification et la gestion des
liens de dépendances deviennent des outils cruciaux pour les entreprises.

Comme nous I’avons mis en avant dans le chapitre II, les processus constituent dans notre
approche le cceur de la démarche de gestion de I’évolution. Dans ce cadre, la gestion des
dépendances ainsi que la notion de groupes organisationnels cohérents pour la gestion de
I’évolution se baseront sur les processus. Un groupe est un regroupement de processus, reliés
par des dépendances fortes, mutualisant des informations et des ressources qui peuvent étre
des applications ou des acteurs. Les processus d’un méme groupe se coordonnent en
constituant un sous-systeme fortement dépendant dont le fonctionnement doit garantir la
réalisation des objectifs et des services de chacun des processus.
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II. La démarche de clusterisation des processus

II.1  La coordination des processus

L’analyse organisationnelle du systéme d'information se fait dans le but d’une gestion de
I’évolution. Dans ce cadre, le systéme d’information doit montrer ses capacités a faire
travailler ensemble toutes les entités de son systéme. La gestion de 1’évolution telle que nous
I’envisageons passe par une identification des besoins en coordination au sein de
I’organisation. Les mécanismes de coordination sont des ¢éléments explicatifs du
fonctionnement de 1’organisation.

La coordination est la gestion des interdépendances entre des activités ou des processus
[Malone 93]. Les mécanismes de coordination sont un des aspects de la structure
organisationnelle qui découle de la vision stratégique, de I’environnement, de la technologie
et des taches de I’organisation. Une théorie de la coordination a été proposée et formalisée par
Crowston et Malone [Malone 93], [Crowston 97]. Elle identifie plusieurs types de
dépendances entre les tiches : ressources partagées, relations clients-fournisseurs, contraintes
de simultanéité et dépendances entre tches et sous-tiches. Les auteurs considérent que les
dépendances se situent principalement entre les taches, au travers du partage des ressources.

Ces notions de coordination ont été reprises, notamment dans le domaine de 1’ingénierie
concourante. A [’origine, les processus de conception et d’ingénierie de produits étaient
organisés séquentiellement. Face aux exigences des clients, les entreprises ont du s’organiser
autour de processus concourants facilitant le changement et la réactivité. [Chen 03] et
[Kuziak 93] proposent ainsi de reconcevoir les processus de conception autour des
dépendances entre les tiches. D’autres approches autour des processus comme le Business
Process Reengineering s’intéressent aux dépendances autour des activités des processus
[Hwang 02]. Ces approches montrent que lorsque I’on s’intéresse a la gestion de 1’évolution,
il est nécessaire de s’interroger sur les dépendances entre les ¢léments au cceur du systéme.
L’identification des dépendances dans un systéme ou une organisation facilite la mise en
place de mécanismes de coordination. Dans la théorie de la coordination ainsi que dans les
approches autour du BPr et de I’ingénierie concourante, la notion de ressource reste tres
générale et englobe a la fois les ressources physiques et humaines.

Ces dépendances par les ressources ont ét¢ développées dans d’autres axes de recherche. Le
développement des systémes d'information a conduit a 1I’émergence de travaux autour de
I’automatisation des processus. La mise en place de workflows a montré la nécessité d’études
autour des dépendances entre les taches afin de permettre I’intégration des échanges inter-
applications. Ainsi, des travaux sur la dépendance entre les taches du workflow [Attie 93],
[Carter 03] se sont appuyés sur les flux d’informations échangées. Ces travaux autour de la
dépendance d’information trouvent aussi leur intérét dans les approches autours de
I’intégration d’applications qui devient un nouvel enjeu pour les entreprises [Albino 02].
[Castano 99] dans une étude sur les workflows va plus loin en étudiant la dépendance entre
les différentes informations utilisées par les taches pour détecter les points bloquants dans le
processus. [Lee 98] de son coté utilise ces dépendances informationnelles pour regrouper des
processus autour des informations utilisées.

D’autres travaux sur les dépendances s’intéressent a I’interaction des acteurs. Les acteurs
interviennent dans les activités des processus. Ils peuvent étre considérés comme des
ressources partagées qui génerent des dépendances entre les taches. Tout comme les
informations, les acteurs sont liés entre eux et doivent étre coordonnés pour travailler
ensemble. Ainsi, [Yu 97] montre que les acteurs d’une entreprise sont dépendants et que ces
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dépendances doivent étre gérées pour que l’entreprise soit réactive face au changement.
[Dahlgren 01] s’intéresse a I’influence de 1’organisation des acteurs de I’entreprise sur la
performance des processus. Dans le domaine du systétme d'information, [Castro 02]
s’intéresse notamment a cette dépendance des acteurs dans la définition des besoins d’un
systéme d'information.

L’ensemble de ces travaux montre la multiplicité des liens entre les activités et leur
environnement dans I’entreprise. Crowston et Malone ont mis en avant que les dépendances
entre taches passent aussi par le partage de ressources. Ce sont d’abord les ressources
matérielles. Mais, ces ressources peuvent étre aussi identifiées comme informationnelles ou
humaines comme nous ’avons vu dans les paragraphes précédents. En s’appuyant sur les
orientations de ces travaux autour de la dépendance des taches, nous proposons de définir la
dépendance entre les processus. Dans une approche de gestion de I’évolution, la mise en
évidence de ces dépendances apparait comme un €lément indispensable pour obtenir une
approche cohérente des contraintes et des inerties du systéme. Nous retiendrons donc les trois
principaux attributs identifiant les dépendances que sont les acteurs, les ressources matérielles
et les informations. Chacun de ces attributs constitue une dimension de la dépendance et un
levier d’action pour gérer les mécanismes de coordination.

De plus, les travaux effectués sur chaque type de dépendance montrent que des dépendances
existent aussi entre les ressources et influencent la coordination des tiches. Ces dépendances
entre les ressources constituent donc une dépendance indirecte entre les tdches mais qui agit
sur leur coordination. La définition de la dépendance entre les processus peut ainsi étre
enrichie par ces dépendances indirectes qui existent entre les ressources utilisées par les
processus. La dépendance entre les tiches due aux ressources (dépendance directe) et la
dépendance entre les ressources (dépendance indirecte) seront donc utilisées pour définir dans
les paragraphes qui suivent la dépendance entre processus.

II.2  Les étapes de la démarche

La démarche repose sur la définition de la mesure de dépendances entre les processus en
prenant en compte toutes les dimensions mentionnées dans le paragraphe précédent afin de
constituer des regroupements. Ces regroupements se construisent sur le principe d’une forte
cohésion interne et d’un fort découplage entre les groupes. La méthodologie que nous avons
développée sur la clusterisation des processus suit les étapes présentées dans la figure V.44 et
est détaillée dans les paragraphes qui suivent.

Le premier niveau de cartographie est celui de la cartographie des processus et de leur
environnement. Le travail sur les dépendances de processus a I’échelle de I’entreprise
nécessite de s’appuyer sur les objets de I’environnement partagés entre les processus. Cela
suppose de disposer de modeles non seulement de processus mais surtout de processus situés
dans leur environnement organisationnel. Ce niveau fournit donc la description du systéme
d’information. Sa construction a nécessité la définition du méta-modele qui structure les
données nécessaires au diagnostic du systéme (voir chapitre IV). Ensuite, une étape de recueil
de données permet de réaliser les modeles représentant le systéme existant. La cartographie
des processus peut aussi représenter différentes solutions cibles envisagées dans le cadre de la
gestion de I’évolution.
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Cartographie des processus |

Calcul des dépendances
(Acteur, Ressource,
Information)

Graphes des dépendances |

Clusterisation

Cartes des clusters l

figure V.44 : La démarche de clusterisation

Une fois ces modélisations effectuées, 1’objectif de 1’étape suivante est de mettre en évidence
les dépendances entre les processus. Pour cela, les données recueillies sont analysées et
synthétisées pour obtenir les dépendances entre les processus. La notion et le calcul de la
dépendance entre deux processus seront définis et développés dans les paragraphes III et IV.
Ce niveau permet d’obtenir des graphes de dépendance entre les différents processus de
I’entreprise.

Un niveau d’abstraction supplémentaire sur ces cartes a ét¢ défini dans un but d’aide a la
décision. En effet, un traitement mathématique des données de ces graphes de dépendance
permet de mettre en évidence la clusterisation des processus — définition d’ensembles
cohérents de processus vis-a-vis de 1’évolution (voir §. V). Ce sont ces cartes de clusters qui
pourront ensuite étre analysées pour mieux orienter les évolutions du systéme d'information.

II.  Critéres de dépendances inter-processus

III.1  La notion de dépendance

Dans un contexte de gestion de 1’évolution, deux objets sont dépendants quand la
modification de I'un a un impact sur le fonctionnement ou I’évolution de I’autre. Etant donnés
deux objets, ou ensembles d’objets C; et C», notre objectif est de caractériser leur dépendance
dep(C;, C,) avec un nombre réel compris entre 0 et 1 [0,1].

Dans notre problématique, le choix des critéres de dépendance est orienté par rapport a une
problématique de gestion de I’évolution. Ainsi pour définir une dépendance entre deux
processus, nous proposons d’identifier et de quantifier les liens inter-processus qui possédent
un impact sur la gestion de I’évolution. Ces informations sont ensuite agrégées dans un critére
de dépendance.
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Dans I’état de I’art du paragraphe II.1 sur la coordination entre les processus, nous avons fait
ressortir trois composantes principales pour caractériser la dépendance entre les processus :
les acteurs, les ressources (non humaines) et les informations. Ces trois composantes sont
confirmées par notre expérience du terrain qui souligne la réalité de ces trois leviers de la
coordination.

En analysant les liens possibles entre deux processus, nous avons donc retenu ces trois
composantes majeures pour évaluer les dépendances entre processus :

1. la dépendance li¢e au partage et a ['utilisation des informations, notée Dp ;
2. la dépendance liée a I’emploi des ressources matérielles, notée Dgg ;
3. la dépendance liée a la mobilisation des acteurs, notée Dax.

Une dépendance ne peut pas étre évaluée de facon intuitive et directe entre deux processus. Il
est nécessaire de réaliser dans un premier temps des évaluations indirectes a partir de la
dépendance entre les entités manipulées ou mobilisées par les processus, que ce soit au niveau
des informations, des acteurs ou des ressources. Ces dépendances sont détaillées dans les
paragraphes qui suivent. Dans un second temps, nous procéderons par agrégation de ces
mesures ¢lémentaires (§. IV).

III.1.1 La nature des liens de dépendance

Les liens de dépendance sont définis entre chaque couple de processus. La caractérisation de
ces dépendances est issue des liens du processus avec les objets (acteurs, objet métier...) qu’il
utilise et qui sont partagés avec d’autre processus. Par exemple, lorsque deux processus
utilisent la méme application informatique, il existe une dépendance entre eux. C’est
I’identification de ces liens qui permettra le calcul de la dépendance entre les processus. La
démarche est donc d’identifier I’ensemble des objets mobilisés dans un processus et
d’analyser les correspondances avec 1’ensemble des objets utilisés dans le second processus.
Cette comparaison permettra de quantifier la dépendance existante entre ces deux processus et
sera détaillée dans les paragraphes suivants.

Nous allons nous intéresser a deux caractéristiques que peuvent avoir ces liens de
dépendances :

e [La prise en compte de la redondance d’un méme lien de dépendance.

La redondance de lien dans le calcul de la dépendance entre deux processus signifie qu’un
méme objet est identifi¢ au moins deux fois dans l’environnement d’un processus. Par
exemple, 1’acteur « Acheteur » intervient deux fois au cours des activités du processus P; et
intervient aussi dans le processus P.

Hypothése 1 : le calcul de la dépendance ne dépend pas du nombre d’objets partagés

Nous souhaitons détecter le partage d’objets communs entre deux processus. Ce partage sera
modélisé par un lien de dépendance. Ce lien existera dans notre modele dés qu’un objet au
moins sera partagé entre les deux processus. L’identification de 1’existence de ce lien une fois
est suffisante pour définir la dépendance telle que nous 1’envisageons. Les redondances de
liens envers le méme objet ne seront donc pas comptabilisées.

e [’orientation ou non de la dépendance entre deux processus

Dans le cas de la définition de la mesure de dépendance entre deux processus, I’orientation de
la dépendance signifie que la dépendance entre un processus Py et le processus P, n’est pas la
méme qu’entre P, et P; (comme par exemple dans la figure V.45).
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0.9
PP o 2P2)

figure V.45 : Exemple de dépendances asymétriques entre deux processus

Hypothése 2 : Les liens que nous définirons entre les processus ne seront pas quantifiés et
donc non orientées.

Rappelons que la dépendance entre deux processus se calcule en fonction des objets partagés
par deux processus. Le choix de définir un calcul orienté de la dépendance signifie de prendre
en compte I’action de chacun des deux processus sur les objets en commun. Par exemple,
deux processus partageant un document n’auront pas la méme influence 1’un sur 1’autre en
fonction de leur réle ce document (création, modification, consultation, suppression...).

L’identification de la typologie des liens entre les processus et les objets manipulés nécessite
un niveau de description trés fin pour pouvoir déterminer I’intensité des liens. Compte tenu du
nombre important de liens a traiter, la mesure fiable de I’intensité de chacun des liens de
dépendance rendrait la démarche trop lourde et non applicable a I’entreprise.

De plus, les dépendances entre les processus serviront a la construction de regroupements de
processus dont I’évolution doit étre considérée de fagcon conjointe étant donné 1I’importance de
leurs interrelations. L’intensité de la dépendance pourra donc étre mesurée par le nombre de
lien de dépendances existantes entre les processus. La prise en compte de I’intensité de ces
liens n’aura qu’une faible valeur ajoutée pour la construction de tels clusters.

Ainsi, nous faisons le choix de ne quantifier I’intensité de la dépendance entre deux processus
qu’a partir du nombre de liens existant entre ces deux processus. Nous nous situons ainsi a un
niveau de granularit¢ ou les dépendances mutuelles entre deux processus ne seront pas
orientées. La dépendance mutuelle entre deux processus sera donc considérée dans la suite
comme symétrique. La notion de dépendance entre deux processus respecte donc la propriété
de symétrie dep(C;, C3) = dep(C>, C)).

1I1.1.2  La dépendance par les acteurs, notée Dy

Les processus mobilisent des acteurs pour réaliser les activités. Les acteurs sont représentés a
la fois par la ressource humaine qui réalisera la tiche mais aussi par le role que jouera cette
ressource humaine dans ’activité. De plus, cet acteur appartient & une organisation (entité de
I’organigramme de I’entreprise). Cela nous mene a distinguer trois types de dépendance par
les acteurs : (a) le partage d’acteur, (b) la dépendance structurelle et (c) la dépendance de réle.

e e partage d’acteur : deux processus P, et P, sont dépendants lorsqu’ils partagent
exactement la méme ressource humaine. Pour chaque couple d’acteur A;, Aj mobilisés
respectivement par les processus P, et Py, on notera da(A;, A;) la fonction traduisant si
les acteurs A; et Ag] sont les mémes (valeur binaire 1 ou 0 selon que les acteurs soient
identiques ou non’). On obtient des valeurs de d, pour chaque combinaison de couple
d’acteurs mobilisés par P, et P,,. L’agrégation pour obtenir la dépendance finale entre
P, et P, sera précisée au paragraphe I'V.

® L utilisation d’une mesure élémentaire de dépendance binaire, 0 ou 1, a été choisie considérant qu’une mesure
plus fine n’aurait pas de valeur ajoutée compte tenu des agrégations ultérieures.
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e La dépendance structurelle : dans ce cas, deux processus P, et P,,, sont dépendants s’ils
nécessitent des acteurs différents mais liés dans la structure de 1’entreprise
(Porganigramme). On note dy(A;, A;) la dépendance structurelle entre deux acteurs.

ds est mesurée en référence a 1’organigramme hiérarchique de I’entreprise [Barthélemy 02],
[Ganesan 03]. On note par prof(A;) la profondeur du nceud A; dans I’organigramme (nombre
de niveaux sur le chemin partant du nceud racine jusqu’au nceud A;). Etant donné deux
acteurs, le plus petit ancétre commun, noté PAC (A;, A;) est le nceud commun le plus profond
entre A; et A;.

ds est alors définie par :
Si Max (prof(A4;), prof(A,)) — prof(PAC(A;,A;)) < a alors dy(A;,42) =1  Sinon dy(A;,A42) = 0

La variable a représente le nombre de niveaux dans 1’organisation entre deux acteurs a partir
duquel ces deux acteurs ne sont plus considérés comme dépendants. Cette formule est a
adapter en fonction du type d’organisation (trés hiérarchique ou en rateau) que I’entreprise a
mis en place en jouant sur la variable a. Par exemple, si a vaut 4, tous les acteurs séparés par
moins de quatre niveaux dans 1’organigramme sont considérés comme dépendants.

e [a dépendance de role : les ressources humaines mobilisées sont identiques ou non
mais jouent le méme role. Deux processus P, et P, sont dépendants lorsqu’ils
partagent exactement le méme roéle. Pour chaque couple d’acteurs A;, A; mobilisés
respectivement par les processus P, et Py, on notera d.(A;, A;) la fonction traduisant si
les acteurs A; et A remplissent le méme role (valeur binaire 1 ou 0 selon que les roles
soient identiques ou non).

Le role tel qu’il est défini dans cette étude concerne uniquement les acteurs de I’entreprise
(ressources humaines). Comme il a été défini dans le chapitre IV, le réle permet de
matérialiser des domaines d’activités métiers cristallisant les compétences et des ensembles
de missions cohérents.

IIl.1.3  La dépendance par les ressources, DRE

Le cadre de cette étude s’intéresse uniquement aux processus informationnels de I’entreprise.
Pour ceux-ci, les ressources non humaines correspondent aux applications informatiques. En
effet, le lien entre les processus et le hardware (parc machine) n’est plus considéré comme
une contrainte au niveau des processus étant données les configurations machines actuelles.
Pour les ressources, nous prenons en compte deux types de dépendances :

e [e partage d’applicatifs : deux processus P, et P, sont dépendants s’ils utilisent au
moins une méme application informatique. Pour chaque couple d’applications App;,
App; mobilisées respectivement par les processus P, et Py, on notera dapp(Appi, App;)
la fonction traduisant si les applications sont les mémes (valeur binaire 1 ou 0 selon
que les applications soient identiques ou non). On utilisera un calcul d’agrégation
présenté dans le paragraphe V pour fournir la dépendance finale entre P, et P,.

e La dépendance liée aux flux de données : deux processus sont dépendants s’ils
utilisent des applications différentes échangeant d’importants flux de données. Pour
chaque couple d’applications App;, App; mobilisées respectivement par les processus
P, et P, nous notons di{App;, App;) la dépendance de flux de données entre ces
applications.
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di{Appi, App;) peut étre mesurée en utilisant les résultats de la démarche d’urbanisme
informatique (et non pas ’'urbanisme organisationnel). Indépendamment des processus
d’entreprise, I'urbanisme du systéme informatique génére des regroupements d’applications
informatiques qui sont délimités par 1’intensité des échanges de données inter applications.
Nous utilisons donc I’appartenance des applications a ces zones d’urbanismes pour évaluer la
dépendance des processus li¢e aux flux de données. Deux applications appartenant a la méme
zone auront une dépendance 1 (forte dépendance) alors qu’en appartenant a des zones
différentes, elles auront une dépendance de 0.

1I1.1.4 La dépendance par les informations, DD

Indépendamment de toute structure de données propre au systéme informatique, nous
formalisons 1’information manipulée par les processus, sous forme d’objets métier tels que
nous les avons défini dans le chapitre IV. Un objet métier est défini par un ensemble
d’informations manipulées par des processus informationnels dont la signification unique est
partagée par I’ensemble des acteurs métier quel que soit le processus.

La dépendance par les informations peut étre évaluée en référence a ces objets métier :

e Le partage d’Objet métier : deux processus P, et P, sont dits dépendants s’ils
manipulent un ou plusieurs objets métier identiques. Pour chaque couple d’objets
métier O;, O; mobilisés respectivement par les processus P, et Py, on notera do(O;, O;)
la fonction traduisant si les objets métiers O; et O; sont les mémes (valeur binaire 1 ou
0 selon que les objets métiers soient identiques ou non). L’agrégation pour obtenir la
dépendance finale entre P, et P, sera précisée dans le paragraphe V.

e La dépendance événementielle : deux processus distincts sont dits dépendants si un
objet métier joue un réle d’événement de coordination logique entre eux (dans le
déclenchement ou I’enchainement des processus). Cette dépendance est notée
dey(O;, Oj) et prendra la valeur de 2 si I’objet métier joue le role de coordination entre
les deux processus sinon elle prendra la valeur de 1.

La dépendance événementielle est donc liée au partage d’objet métier : elle exprime la
coordination logique entre deux processus, par l’intermédiaire de I’information qu’ils
échangent. Ainsi, quantitativement la dépendance événementielle va étre prise en compte pour
moduler la mesure de partage d’objet métier d,. Lorsqu’un objet métier correspondra a
I’enchainement des deux processus étudiés, la mesure de dépendance sera renforcée dans le
processus d’agrégation (au travers d’une pondération plus forte de cet objet métier) — voir
§.V.

La dépendance éveénementielle exprime donc une coordination logique plutét qu’une
synchronisation temporelle qui est plus restrictive. En effet, 1’objectif du calcul des
dépendances entre les processus est, avec la phase de clusterisation, de faire apparaitre des
regroupements permettant de faire de nouvelles hypothéses. La structuration actuelle des
processus, qui est traduite par ’enchainement temporel des processus, ne doit pas apparaitre
de facon forte dans le calcul de dépendance. En effet, cette structuration est déja celle qui
préexiste dans 1’enchainement des étapes de 1’entreprise. Cependant, dans le cadre de
I’exercice de modélisation, ce découpage est soumis a I’appréciation du modélisateur. Afin de
lisser ce biais li¢ aux choix du modélisateur, nous ne prenons en compte que la
synchronisation logique.

Les calculs de toutes ces dépendances sont repris dans le tableau V.3. Ces mesures
¢lémentaires sont des variables binaires correspondant au fait que 1’on cherche a identifier

141



Chapitre V La clusterisation des processus

I’existence ou non d’une dépendance mutuelle, et non a quantifier I’intensité de cette
dépendance.

Notons que la plupart des mesures de dépendances ¢lémentaires explicitées s’appliquent a des
entités manipulées par les processus (acteurs métier, objets métier, application métier). Par un
mécanisme d’agrégation exposé au §.V, nous déduirons des mesures globales Dgg, Da, Dp.

Dépendance Description de la dépendance Abréviation et Formule
¢lémentaire
Partage Les acteurs A; et A; des processus
d’acteur P, et P,, sont ou non les mémes. da (Ai, Aj))=0oul

Dépendance  Calcul de la dépendance structurelle
structurelle d’es acteurs A; et Aj, en fongtlon de ds (A, A)=0ou 1
I’organigramme de I’entreprise

Dépendance  Deux roles remplis par des acteurs
de role distincts A; et A; sont ou non les d; (A, Aj)=0oul

mémes.

Dépendance d’acteur (Dy)

Dépendance ~ Les objets métiers O; et O; utilisés
d’objet métier dans les deux processus P, et P,

sont ou non les mémes. do(05,0)) =0 ou 1

Dépendance  Coefficient traduisant 1’utilisation
évenementielle d’un objet métier pour assurer un d.,(O;, O;) =1 ou 2
lien logique entre deux processus

Dépendance
d’information (Dp)

Partage Les applications App; et App;
d’applicatif utilisées dans les deux processus P,

et P, sont ou non les mémes. dapp (Appi, Appj) =0 ou 1

Dépendance  Dépendance entre les applications

de flux de de deux processus P, et P, en _ N
données référence aux zones d’urbanisme du di(Appi, App;) =0 ou 1

systéme informatique.

Dépendance Ressource
(Dre)

tableau V.3 : Synthése des dépendances

IV. Agrégation des mesures de dépendances

Les paragraphes précédents décrivent le calcul des mesures de dépendance élémentaire entre
les entités (acteurs, applications informatiques, roles, objets métier,...) mobilisés par les
processus (étape 1 de la figure V.46). Pour un couple de processus (P;, P»), ces dépendances
peuvent étre représentées sous forme d’une matrice avec en ligne les entités du processus P,
et en colonne les entités du processus P,. Les valeurs de la matrice représentent les
dépendances élémentaires entre chaque couple d’entités. Pour chaque pole de dépendance
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(ressource, acteur, information), ces matrices de dépendances élémentaires sont ensuite
agrégées pour fournir les dépendances entre les processus.

Une premicre fonction d’agrégation est appliquée aux mesures de dépendances ¢lémentaires
ds, df entre les éléments des processus pour obtenir les dépendances ds, dr entre les processus :

n m

224,
i=l j=I
n*m

d(p,p,)=

n et m sont le nombre d’entités (par exemple d’acteurs) considérées dans les deux processus
comparés et d;; sont les dépendances entre les objets (acteurs ou applications) appartenant aux
processus p; €t po.

Pour les dépendances élémentaires dy, da, dap, les matrices de dépendance sont simplifiées car
elles ne contiennent qu’une valeur non nulles par ligne et par colonne (chaque objet du
processus i ne peut étre identique qu’avec un seul objet du processus j). Nous utiliserons donc
une formule simplifiée pour obtenir dg, da, dap:

> 2 d.))
dz(pl,l?z)zm

En ce qui concerne dy, nous utiliserons une formule différente étant donné qu’il est nécessaire
d’introduire les poids induits par la dépendance événementielle.
Avec k =max (i, j) et considérant dans la description qui suit que k =1 alors :

d. (0= n}ax(dev (0,,0,))ce qui donne la formule suivante :
j=l..m

Zdev (Ok)r}}axdo(k’])
dO (pl,pz): k=1 j=14.mn Jj=l..m
>.d., )

k=1 j=L..m

Une fois 1’agrégation effectuée pour chaque mesure élémentaire en utilisant la formule
adaptée (d;, d» ou do), nous utilisons une moyenne pondérée pour calculer les trois
dépendances Dy, Drg, Dp,

ta *dar + 17 * dr
Ta + 11

Dp = do Dre =

% * *
_a,*d,+ta *ds+a, *d,
D, =

a, +a, +a,

Les coefficients de pondération (a, as a, rs ry) choisis pour cette agrégation peuvent étre
adaptés selon I’orientation souhaitée pour le diagnostic (voir le cas d’étude chapitre VII). Ils
permettent une pondération relative des différentes mesures élémentaires, en fonction des
spécificités de chaque entreprise afin de prendre en compte les spécificités du projet étudié.
Le choix des pondérations influencera en effet les cartes de dépendance obtenues et ainsi le
diagnostic qui pourra leur étre associé. Dans certains cas précis, la génération de cartes a
partir de dépendances ¢lémentaires pourra étre envisagée. En effet, elles permettront de mettre
en avant des caractéristiques qui pourraient étre masquées par la perte d’information liée a
I’agrégation des dépendances ¢lémentaires.

143



Chapitre V La clusterisation des processus

1. Calcul des dépendances ¢lémentaires entre les objets

manipulés par les processus v
]! A . A

4

2. Calcul des matrices de dépendances élémentaires pour d i

chaque paire de processus A o(&:J)
3. Agrégation des dépendances élémentaires pour obtenir ; ; 4,0 7)

les dépendances entre les processus d(p,p,)=

max(n,m)

4. Calcul des trois dépendances principales (information, D ( )= a,*d,+a *dg+a, *d,

ressources, acteurs) A\PLP2) = a +a +a

figure V.46 : Représentation schématique du mécanisme d’agrégation pour la dépendance
d’acteur

Le calcul des trois dépendances principales permet la construction de graphes de processus
dans lesquels les nceuds sont représentés par les processus et les liens correspondent au degré
de dépendance entre les processus. Les coefficients de pondération (a,, as a 7, ry) choisis
pour cette agrégation permettent un diagnostic ciblé en fonction de la problématique adressée.
La figure V.46 synthétise les différentes étapes de la mesure de dépendance décrite
précédemment. Le résultat est [’obtention d’un graphe de dépendance entre les processus qui
matérialise la matrice des dépendances.

IV.1 Lecasd’école

Nous allons introduire un court exemple qui illustrera notre démarche dans la suite de notre
document. Nous envisageons le cas d’une entreprise représentée par cing processus. Dans
cette premieére partie, nous allons illustrer la construction des graphes de dépendance en
suivant les étapes représentées par la figure V.46.

La premiere étape est le calcul des dépendances élémentaires entre deux objets manipulés par
les processus. Nous prendrons comme exemple le calcul des dépendances de role d, pour deux
processus A et B.

Al A A
La deuxiéme étape calcule les dépendances |B el | ele ) | K9S
¢lémentaires pour chacun des couples d’objets | Role 2 0 1 0
intervenant dans les processus A et B. Ces mesures de Role 5 0 0 0

dépendances sont reprises dans la matrice ci a-coté.
Role 6 0 0 0

Dans ce cas, trois rdles interviennent dans le processus A et trois dans le processus B. La
matrice montre que les deux processus ont un réle en commun. Des matrices similaires sont
réalisées pour chacune des dépendances élémentaires (d,, d, do, dey, dypp, dy).
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La troisieme étape permet d’agréger les matrices de dépendances ¢lémentaires entre les objets
afin d’obtenir la dépendance entre les processus. Cette étape permet d’obtenir dr, d4, ds do,
dgy d4pp, dr. Pour la dépendance de rdle présentée précédemment, on obtient :

Elzd(lﬁ

d(A)ll

=1/3=03
ax(3,3)

Dans la quatrieéme étape, ces dépendances sont agrégées pour obtenir la dépendance principale
(acteur, information, ressource) entre deux processus.

a,*d (4,B)+a,*ds(A,B)+a, *d(4,B) 0+0+0,3
a,ta, +a, 3
Pour cet exemple, nous avons pris des coefficients égaux a 1 pour simplifier la démonstration.

De méme, les deux processus ne partagent aucun acteur - da(A,B) = 0 - et ceux-ci ne sont pas
proches dans I’organigramme — ds(A,B) = 0.

D,(A4,B)= =0,1

Les étapes 1 a 4 sont réitérées pour chaque couple de processus. Les dépendances entre
acteurs entre ces cing processus ainsi obtenues sont synthétisées dans le tableau suivant :

A B C D 18
A 1 0,1 0,1 0,2 0,7
B 0,1 1 0,7 0,8 0,3
(© 0,1 0,7 1 0,9 0,2
D 0,2 0,8 0,9 1 0,1
) 0,7 0,3 0,2 0,1 1

tableau V.4 : Tableau des dépendances D4 entre processus

La figure V.47 décrit sous forme d’un graphe de dépendance le tableau précédent. Les nceuds
sont les processus étudiés (lettres de A a E) et les arcs portent les dépendances entre deux
processus.

figure V.47 : Le graphe des dépendances

Ces données seront ensuite analysées pour identifier des regroupements pertinents. Le cas
d’école sera prolongé au paragraphe V.6.
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V. Constitution des clusters

V.1  Objectifs

Une fois le graphe d’interrelation entre les processus défini, il est alors possible de lui
appliquer les méthodes de clusterisation afin de définir des regroupements entre ces
processus. La clusterisation, c’est le regroupement d’individus évalués sur la base d’un
tableau de distances (ou de dissimilarités) inter-individus en un petit nombre de classes
homogenes. Ces clusters sont générés par des méthodes de clusterisation issues des théories
mathématiques d’analyse de graphes qui permettent a partir de graphes de générer des
regroupements.

L’information apportée par une clusterisation se situe au niveau sémantique : « il ne s’agit pas
d’atteindre un résultat vrai ou faux, probable ou improbable, mais seulement profitable ou non
profitable » [Williams 67]. L’objectif d’'une méthode de clusterisation est de générer des
regroupements inattendus, permettant de faire de nouvelles hypothéses apportant une valeur
ajoutée pour les décideurs. Les classes obtenues et leurs imbrications proposent une vue
concise et structurée des données.

V.2 Les méthodes de clusterisation

1l existe de nombreuses approches de clusterisation [Jain 99]. Elles se divisent principalement
en deux catégories : les algorithmes de partitionnement de graphes (non-hiérarchiques) et les
algorithmes de classifications hiérarchiques.

e Algorithmes de classification hiérarchique : créer une décomposition hiérarchique des
objets selon des critéres choisis

Les méthodes de clusterisation hiérarchique proceédent par fusion de petits regroupements en
de plus grands regroupements de fagon successive ou en divisant des ensembles. Les
méthodes de cette approche différent par leurs régles de fusion ou de séparation des
ensembles. Les résultats de ces méthodes sont des arbres de clusters appelés dendrogrammes
qui montrent la hiérarchie de regroupement.

e Algorithmes de partitionnement de graphes (non-hiérarchiques)

Le principe du partitionnement est de diviser un ensemble d’objets interconnectés en sous-
ensembles ou clusters pour optimiser un objectif spécifié. Le principe de base de la méthode
est la réallocation autour de centres mobiles ; par exemple, les méthodes des "K-means", K-
medoids (K est le nombre de groupes fixés a l’avance), de «relocation ». Le but est
d’identifier un certain nombre (K) de points représentatifs des clusters auxquels sont ensuite
associés 1’ensemble des autres points, selon leurs proximités avec les points représentatifs
considérés. Ces méthodes fournissent un seul niveau de partitionnement des ¢éléments. Les
avantages sont la rapidité et la facilité de mise en ceuvre ce qui permet de traiter de grandes
bases de données. Les inconvénients de ces méthodes sont 1’obligation de fixer a priori le
nombre de regroupements. De plus, le résultat dépend fortement du choix des centres initiaux.

Il existe de nombreuses autres approches de clusterisation par partition (voir [Berkhin 02])
telles que les approches probabilistes (Classifieurs Bayésiens) qui prédisent la probabilité
pour un élément d'appartenir aux classes formées, des approches autorisant un élément a
appartenir a plusieurs classes (fuzzy C-means clustering), des approches basées sur la densité.
Ces approches de clusterisation sont particulierement utilisées dans le domaine du data
mining pour faire de la classification automatique, c’est-a-dire construire des classes a partir
de regroupements des éléments de proche en proche fondés sur leurs ressemblances
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(distances). Le data mining s’intéresse aussi beaucoup a la construction de classes a partir de
cas d’apprentissage (arbres de décision, approches statistiques, réseaux de neurones).

V.3 Le choix de la méthode
Plusieurs propriétés peuvent étre associées aux différentes techniques de clustering :
® Ascendant / descendant :

Une méthode ascendante va démarrer avec autant de clusters que d'éléments a classer, puis va
concaténer successivement les clusters jusqu'a ce qu'un critére d'arrét soit satisfait. A l'inverse,
une méthode descendante va démarrer avec un cluster réunissant tous les objets, puis va
diviser les clusters jusqu'a ce qu'un critére d'arrét soit satisfait.

e Déterministe / stochastique :

Avec les mémes données en entrée, un algorithme déterministe exécutera toujours la méme
suite d'opérations, et fournira donc toujours le méme résultat. A l'inverse, une méthode
stochastique pourra donner des résultats différents pour des données en entrée identiques, car
elle permet I'exécution d'opérations aléatoires. Les algorithmes stochastiques sont donc moins
précis mais généralement moins cotliteux. C'est pourquoi ils sont utilisés lorsqu'on a a faire
face a de larges bases de données.

e [ncrémental / non-incrémental :

Une méthode incrémentale va étre exécutée de fagon continue, et va intégrer les données au
fur et a mesure de leur arrivée dans l'algorithme. A l'inverse, une méthode non-incrémentale
va considérer I’ensemble des données fournies en entrée, et sera exécutée sur cet ensemble de
données. Si, par la suite, une nouvelle donnée devait étre fournie en entrée de l'algorithme,
celui-ci devrait étre relancé a nouveau.

e Net/Flou :

\

Comme indiqué précédemment, une méthode nette va associer a chaque objet un unique
cluster, alors qu'une méthode floue va associer a chaque objet un degré d'appartenance a
chaque cluster. A noter qu'un clustering flou peut étre converti en net, en assignant chaque
donnée au cluster dont la mesure d'appartenance est la plus forte.

L’objectif de notre méthode est d’obtenir des regroupements de processus distincts
représentant des unités de gestion de 1’évolution pour un ensemble de processus donné. Cet
objectif préconise 1’utilisation d’une méthode nette, non-incrémentale et déterministe.

De plus, les étapes précédentes ont permi de construire des mesures élémentaires sur trois
critéres (donnée, ressource, acteur). Ces trois approches seront appréhendées de fagon
distincte ou dans une mesure agrégée et ne constitueront donc qu’un seul et unique lien entre
les nceuds de chaque graphe. Dans notre cas, la mesure d’interdépendance est une mesure de
distance agrégée (c'est-a-dire un critére unique ; deux nceuds du graphe ne sont reliés que
par un seul arc) et non-orientée.

La taille des données que nous avons a traiter reste relativement faible (méme dans le cas
d’une centaine de processus) vis-a-vis d’algorithmes spécifiques dédiés au traitement de
milliers d’éléments.

L’ensemble de ces critéres oriente le choix vers les méthodes de classification.
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V.4  La classification hiérarchique

Les techniques de classification (qui sont une branche de 1’analyse de données) sont destinées
a produire des groupements a partir d’un ensemble de données. Il s’agit le plus souvent
d’objets ou d’individus décrits par un certain nombre de variables ou de critéres. Les ouvrages
spécialisés dans ces méthodes sont [Benzecri 73] et [Sokal 63].

On désigne par ¢éléments a la fois les individus ou objets a classer et les regroupements
d’individus générés par I’algorithme [Berkhin 02]. L’algorithme ne fournit pas une seule
partition en classes d’un ensemble d’objets mais une hiérarchie de partitions, se présentant
sous la forme d’arbres appelés également dendrogrammes. Chaque niveau de 1’arbre fournit
une partition, ayant d’autant moins de classes et des classes d’autant moins homogénes que
I’on coupe pres de la racine.

Les techniques de classification font appel pour I’essentiel a une démarche algorithmique. I
existe plusieurs familles d’algorithmes de classification [Lebart 97] :

e Les algorithmes ascendants (ou encore agglomératifs) qui proceédent a la construction
des classes par agglomérations successives des objets deux a deux, et qui fournissent
une hiérarchie de partitions des objets ;

figure V.48 : Méthode de classification hiérarchique ascendante

e Les algorithmes descendants (ou encore divisifs) qui procédent par dichotomies
progressives de I’ensemble des objets, et qui fournissent aussi une hiérarchie de
partitions.

figure V.49 : Méthode de classification hiérarchique descendante
V.4.1  Les applications de la classification

Les domaines d’applications possibles qui utilisent les méthodes de classification pour
identifier, dans une base de données, les sous-populations ayant des caractéristiques proches,
et qui vont utiliser cette information pour adapter leur comportement en fonction de la
population concernée sont :

e [’identification de sous-populations

e La compréhension des comportements généraux de chaque sous-population pour
mieux cibler les attentes/besoins

e Le marketing : CRM (Gestion de la Relation Client) : grande distribution, banques,
assurances, énergie, télécoms, transports, médias, mailings, navigateurs web,...
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e [a classification de documents / indexation automatique : journaux on-line,
navigateurs web, forums,...

V.4.2  Commentaires sur les méthodes de clusterisation

La difficulté de ces méthodes de classification hiérarchique est la nécessité de connaitre les
distances’ deux a deux des éléments & classer pour construire une partition ou une suite de
partitions emboitées. Dans notre cas, 1’étude des interdépendances entre les processus nous
permet de définir un graphe ou tous les arcs sont évalués par des mesures de distance.

Trois problémes sont liés a ces méthodes :
e La complexité des algorithmes est quadratique,

e Elles ne peuvent jamais défaire ce qu'elles ont déja fait auparavant, c'est-a-dire que les
regroupements se construisent au fur et a mesure de 1’algorithme sans remise en cause
des étapes précédentes,

e Elles souffrent de I'effet de chaine : des clusters proches mais distincts peuvent étre
concaténés s'il existe une chaine de points qui les relie.

Dans notre cas, le nombre de nceuds (processus) constituant le graphe ne présente pas un frein
pour la complexité de I’algorithme. L’effet de chaine peut par contre se révéler handicapant
car il engendrerait des clusters dans lesquels les processus ne constitueraient pas un ensemble
cohérent vis-a-vis de I’évolution. Cet effet de chaine peut étre limité par 1’utilisation d’un
critere d’agrégation pertinent.

Par contre, la simplicité et la rapidit¢ de mise en ceuvre de ces méthodes offrent a leurs
utilisateurs des algorithmes efficaces et peu consommateurs d’énergie. Leur plus grand
avantage est qu’elles ne nécessitent pas de fixer le nombre de regroupements a I’avance, ce
qui est une contrainte forte dans ’utilisation des méthodes de partitionnement.

La classification hiérarchique permet de faire appel a deux techniques: ascendante et
descendante. La classification descendante est beaucoup moins populaire. En théorie, la
premiére étape d’une méthode descendante doit comparer les 2N ' — 1 partitions possibles des
N vecteurs formés, en deux classes. Cette approche est donc nettement plus consommatrice de
temps que I’approche ascendante. Nous opterons donc pour 1’utilisation d’un algorithme de
classification hiérarchique ascendante.

V.5  Laclassification hiérarchique ascendante

La classification hiérarchique ascendante (ou dite agglomérative) produit un ensemble de
partitions P, , P», P; des n éléments a classer. La premiére partition P, est un ensemble de n
regroupements constitués chacun d’un élément ; P; est une partition qui regroupe 1’ensemble
des éléments. A chaque étape, 1’algorithme assemble les deux clusters les plus proches (ou les
plus similaires). Les différences entre les méthodes se trouvent dans les différentes maniéres
de calculer la distance (ou la similarité) entre les regroupements.

7 1l peut s’agir d'une simple mesure de dissimilarité. Dans ce cas I’inégalité triangulaire

dix, y) < d((x, z) + d(x, y) n’est pas exigée.
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V.5.1  Principe de [’algorithme d’apres [Lebart 1997]

Etape 1 : n éléments a classer (qui sont les n processus) ;

Etape 2 : Construction de la matrice des distances entre les n éléments et recherche des
deux ¢léments les plus proches qui sont agrégés en un élément. La premicre
partition a n-1 classes est obtenue ;

Etape 3: Construction d’une nouvelle matrice des distances. Calcul des distances entre le
nouvel élément et les éléments restants (les autres distances restent inchangées).
Retour a I’étape 1, mais avec n-1 éléments a classer et en ayant choisi un critere
d’agrégation. Recherche des deux nouveaux éléments les plus proches qui sont
agrégés. La deuxiéme partition avec n-2 classes est obtenue et englobe la
premiere ;

Etape m: Calcul des nouvelles distances et le processus est réitéré jusqu’a n’avoir plus
qu’un seul élément regroupant tous les objets et qui constitue la derniere partition.

V.5.2  Le critere d’agrégation

Le tableau de données initial contient les distances entre les éléments a classer. Il convient de
se demander sur quelle base s’effectue le calcul de la distance entre un regroupement et un
¢lément ou entre deux regroupements. Les régles de calcul des distances entre des
regroupements disjoints d’éléments s’appellent les criteres d’agrégation.

La “distance” d entre deux regroupements h et h’ peut étre définie de nombreuses manicres a
partir d’une mesure de dissimilarité d.

e [Le critére du lien minimum

Le critére du lien minimum (ou “single linkage ”, lien simple, lien du saut minimum, ou du
plus proche voisin) définit la distance entre deux parties par :

D(h, h’) = min [d(x, y)/x Ehety € h’]

A chaque pas de ’algorithme, les deux regroupements possédant les deux éléments les plus
proches sont réunis.

e Le critére du lien maximum (“complete linkage” ou agrégation par le diamétre) :
D(h, h’) = max [d(x, y)/x €Ehety €h’]
A chaque pas de I’algorithme, les distances entre les regroupements sont calculées en fonction
de leurs deux ¢éléments les plus éloignés.

e Le critere de la distance moyenne (“group average”, average linkage, le lien moyen ou
lien d'agrégation UPGMA (Unweighted Pair Group Method of Agregation)) définit la
distance entre deux parties par :

n, o gy

ZZd(x,.,xj)

Dh )= —moy[d(x,y)/xe het ye h']
n,.n,

A chaque pas de I’algorithme, les distances entre les regroupements sont calculées en fonction
de la moyenne des distances entre les éléments de chaque processus.
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e Le critéere de Ward

Nous utiliserons le critere de Ward [Ward 63] qui se base sur ’augmentation de l'inertie.
Deux groupes sont agrégés de sorte que l'augmentation de l'inertie intraclasse soit la plus
petite possible, afin que les classes restent homogenes.

n objets (ou individus) sont a classer dans un espace a p dimensions. Chaque point x; (vecteur
a p composantes) est muni d’une masse m;, on note la masse totale d’un cluster :

Xi- g‘z ou g est le centre de gravité du cluster :

m = Z mi . L’inertie totale du cluster / = Z mi
1

iéme

g = %me. S’il existe une partition de I’ensemble des éléments en s classes, la q
1

ng

g
classe a pour masse my = z mi et pour centre de gravité gy = i Z mixi . La décomposition
1 1

de la quantit¢ d’inertic / en inertie intra-classes et interclasses se fait suivant

s 2 s Ju 2
I'=2 mlg~g| +2 > migi ¢

gq=1 i=1

2
S Ng
Le critére revient a minimiser 1’inertie intra-classes [intra = Zqu‘ gq — g‘ ou maximiser
g=1 i=1
A L. s 2 s Ju 2
Pinertie interclasse fmer = Y mdgy — g| + DD mdgs — g
g=1 i=1

g=1

figure V.50 : Le critére d’agrégation.
A - Lien maximum. B - Lien moyen. C - Lien minimum. D - Critére de Ward.

Ce ne sont pas les seules possibilités. Les trois premiéres méthodes sont caractérisées par une
distance entre deux parties clairement connue avant toute opération dés qu'est connue la
distance entre les éléments de départ. Ainsi, rajouter aux données de départ un point
supplémentaire ou une partie supplémentaire ne changera pas ces distances.

L’une des remarques que I’on peut faire est que les différentes méthodes de classification
hiérarchique ascendante donnent des arbres qui peuvent avoir des formes tres différentes. La
méthode du saut minimum conduit en général a des arbres trés aplatis, avec accrochages
successifs des objets un a un, ce qui conduit a la formation de chaines. En effet, la distance du
saut minimum tend a agréger un point a un groupe existant plutdt qu'a donner naissance a un
nouveau groupe. La méthode du lien maximum a au contraire tendance a former des arbres
trés éclatés, avec formation de groupes isolés et des groupes trés compacts. La méthode de
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Ward, elle, tend a produire des classes sphériques et de mémes effectifs mais elle reste la
méthode la plus utilisée

Dans le cas général, la méthode du crittre de Ward convient le mieux. Seule
I’expérimentation des différentes méthodes permet de mettre en évidence la plus pertinente
pour un probléme donné.

V.5.3  Les troncatures

Une bonne méthode de regroupement permet de garantir une grande similarité intra-groupe et
une faible similarité intergroupes. La qualité d’un regroupement dépend donc de la mesure de
similarité utilisée par la méthode et de son implémentation.

Le dendrogramme fournit un ensemble de coupes possibles pour définir les regroupements
des entités. Chaque niveau de coupe est égal a la perte d’inertie résultant des deux classes
réunies, il convient donc de trouver la coupe de 1’arbre au niveau de perte d’inertie maximale.
La figure V.51 présente le dendrogramme obtenu a partir de I’exemple présenté dans le
paragraphe IV.1 en utilisant la méthode de Ward.

1 Dendrogramme

Dissimilarité

figure V.51 : Dendrogramme et troncature avec le critére de Ward

V.6  Les cartes de cluster

Comme nous I’avons vu dans le paragraphe I1.2, un algorithme de classification hiérarchique
est appliqué aux graphes de dépendances entre les processus. Le résultat obtenu est des cartes
de clusters de processus. Ces clusters sont des regroupements de processus fortement
dépendants.

L’objectif de la démarche de clusterisation est d’analyser les processus de I’entreprise ou d’un
domaine de I’entreprise sous la contrainte de leurs liens de dépendance. L’utilisation de la
clusterisation apporte une vision originale des données recueillies dans les modeles
d’entreprise. La figure V.52 présente le résultat de la clusterisation sur le cas d’école.
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0.7 e /) \/

figure V.52 : Carte des dépendances Acteur

Comme nous I’avons vu dans les paragraphes précédents, les processus peuvent avoir des
dépendances de types différents. Chacune de ces dépendances (acteur, information, ressource)
entre les processus peut faire 1’objet d’une analyse de clusterisation et ainsi fournir une carte
de clusters (figure V.52). Dans une approche complémentaire, toutes les dépendances décrites
dans le paragraphe IV peuvent étre agrégées pour créer une carte générale intégrant toutes les
dépendances entre les processus de I’entreprise.

Carte de clusters - Ressource

Modéles

Carte de clusters - Acteur Carte de clusters - Information

figure V.53 : Les cartes de clusters

L’étude permet donc d’obtenir quatre cartes différentes d’un systéme, existant ou cible. Ces
cartes seront utilisées en fonction de ’angle avec lequel les managers souhaitent étudier le
systeme. Chacune de ces cartes peut étre ensuite utilisée dans les deux approches d’urbanisme
prospectif et de projet de la méthodologie d’urbanisme organisationnel. Ces cartes pourront
étre comparées entre elles pour faire ressortir les différences de cohérence interne en fonction
des dépendances mises en ceuvre.
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VI. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la méthode de clusterisation des processus. Basée sur la
description des processus de I’entreprise et de leurs environnements, I’analyse du systéme
d’information est mise en ceuvre a partir de I’étude des dépendances entre les processus
suivant une perspective structurelle. L’analyse structurelle du systéme d’information repose
sur la définition en trois dimensions des dépendances entre les processus : les ressources, les
acteurs et les informations. L’analyse décrite dans ce chapitre a pour objectif de fournir une
aide aux activités de gestion de I’évolution en fournissant des cartes de clusters de processus
offrant un nouvel angle de vue sur le systéme d’information.

Les formules proposées offrent la flexibilit¢é de se paramétrer en fonction du type
d’entreprises étudiées et des types de besoins d’évolutions. Chaque application de la méthode
doit subir un réglage final pour coller a la structure de I’entreprise et a la description du
probléme, comme dans 1’étude de cas proposée au chapitre VII.

Les différentes cartes ainsi obtenues offrent de nombreuses possibilités de diagnostics de
dépendances inhérentes au systéme d’information. Elles proposent un panel d’aides a la
décision qui sont développées dans le chapitre qui suit et que les managers de 1’entreprise
pourront utiliser suivant leurs besoins.
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Chapitre VI Le diagnostic du SI et de ses clusters

I. Introduction

En utilisant cette approche par regroupements des processus d’entreprise (clusters), des cartes
de processus ont été ¢laborées selon les différents critéres de dépendance (acteur, ressource et
information) décrits dans le chapitre précédent.

Les différentes cartes de dépendances générées fournissent des outils aux managers pour une
analyse synthétique des forces et des faiblesses, et des orientations possibles du systéme
d'information. Elles mettent en évidence les interactions entre les processus en fonction des
différentes dépendances. Ces dépendances sont vues comme des contraintes pour 1’évolution.
Les regroupements mettent en lumiére les processus dont I’interdépendance doit étre prise en
compte pour assurer une gestion de 1’évolution cohérente et maitrisée. Cette gestion se fait:

e Lors de I’état des lieux et du diagnostic de I’existant, a travers la mise en évidence des
forces et des faiblesses, mais aussi des entités fortement couplées du systéme.

e Lors d’une évolution spécifique, pour I’analyse des solutions alternatives. Des critéres
structurels liés a la construction des clusters permettent de caractériser le systéme et
d’évaluer sa flexibilité selon les solutions envisagées.

e Lors de la mise en oeuvre d’une évolution, afin d’assurer la cohérence et 1’intégration
de la solution dans I’existant.

Dans une vision idéale, I’objectif est d’obtenir un systéme a la fois stable et flexible vis-a-vis
des évolutions. La stabilit¢ montre la capacité d’un systeme a intégrer des modifications tout
en conservant ses propriétés d’origine, alors que la flexibilité représente la capacité a évoluer
rapidement et a s’adapter aisément a 1’environnement. Les cartes proposées permettent de
construire des outils fournissant des indicateurs liés a ces contraintes.

Dans une premiére partie, nous nous intéresserons aux diagnostics liés aux différentes cartes
de dépendances et a la constitution des clusters. Le premier diagnostic s’intéressera a la
qualité des cartes générées et aux informations structurelles qu’elles peuvent apporter sur
I’évolution d’un systéme. Le deuxiéme diagnostic s’intéresse au calcul de I’effort a fournir
pour transformer 1’état d’un systéme vers un autre état. Le troisiéme diagnostic s’intéressera a
la comparaison des différentes dimensions (acteur, ressource, information) du systéme
d’information, basées sur les trois composantes de la dépendance.

Une deuxiéme partie orientera le diagnostic sur les caractéristiques des processus qui
constituent les clusters. Deux points seront abordés, la maturité des clusters et leurs apports
stratégiques. Ces deux approches montrent les utilisations opérationnelles envisageables pour
ces cartes de clusters.

1 - Diagnostic des cartes de clusters 2 — L’utilisation des clusters de
processus

A - La qualité des cartes |

A - La maturité des clusters |

B - L’effort de transformation entre
deux configurations d’un systéme

B — L’apport stratégique des clusters |

C - La cohérence des dimensions du SI |

figure VI.54 : Plan du chapitre VI
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II. Le diagnostic des cartes de clusters

Dans le chapitre précédent, nous nous sommes attachés a mettre en évidence les dépendances
existantes entre les processus de 1’entreprise, afin de constituer des regroupements pertinents
pour la gestion de I’évolution. Ces regroupements, outre la représentation et la quantification
de la structuration des dépendances entre les processus, vont nous permettre de développer
différents diagnostics :

e Dans une vision globale du systeme, les clusters de processus représentent des
ensembles cohérents pour mettre en place des évolutions. Un premier niveau de
diagnostic permettra d’analyser la structure de ces clusters en fonction des évolutions
possibles.

e Les cartes de processus fournissent des informations de dépendances selon plusieurs
dimensions. Elles se combinent pour former le systéme d’information, et leur
imbrication doit garantir la cohérence de celui-ci. Notre second diagnostic sera la
mesure de cette cohérence.

Dans cette premicre partie, nous nous intéresserons au diagnostic des cartes en nous appuyant
sur les types de dépendances qui ont permis la construction des clusters. L’objectif est de
définir des analyses basées sur des indicateurs, ou sur une typologie de configurations qui
constitueront pour les managers des sources d’information permettant une meilleure
compréhension des impacts d’une évolution au sein du systéme d’information.

L’analyse des dépendances caractéristiques de 1’entreprise liées aux processus nous a permis
de distinguer trois types de dépendances : acteur, ressource, information. La clusterisation des
processus a partir de ces dépendances permet donc de générer trois types de cartes de clusters
de processus, une pour chacune des dépendances. Ces cartes sont initialement le reflet de
I’état actuel du systéme d’information. Elles peuvent &tre agrégées en prenant en compte des
hypotheses d’évolution pour une vision cible du systeéme d’information. Elles donneront alors
une visibilité sur les nouvelles dépendances entre les processus.

Afin de mieux comprendre les différences entre tous ces types de cartes, nous allons
développer deux types de comparaisons entre elles :

e La comparaison de deux cartes congues a partir d’'un méme type de dépendance. Une
carte représentant un systéme peut étre comparé a une autre carte représentant un état
cible, ou a un systeme d’information comparable. Par exemple, le site A d’une
entreprise peut étre comparé au site B de cette méme entreprise au regard des
dépendances de type informationnel. Cette comparaison sera approfondie dans les
paragraphes suivants au travers des indicateurs de qualité des cartes (II.1) et de
I’évaluation de I’effort de transformation entre deux cartes (§ I1.2).

e [a comparaison de trois cartes représentant les différentes facettes de la dépendance
d’un systeme (§ I1.3). L’objectif de cette comparaison est la mise en évidence et
I’interprétation des différences et des similitudes entre les dépendances régissant un
systéme.
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II.1  Le diagnostic lié a la qualité des cartes

Le diagnostic li¢ a la qualité des cartes de clusters se base sur la définition d’indicateurs
caractérisant la structure des clusters. Nous allons utiliser trois indicateurs dits de qualité: le
degré de découplage des clusters, le degré de cohésion interne des clusters et le nombre de
clusters dans une carte. Ces indicateurs permettent dans un premier temps de juger de la
qualité de la clusterisation (en effet, I’algorithme définira immuablement des regroupements
de processus a partir des dépendances entre les processus). Ces indicateurs permettront aussi
de caractériser I’évolution des dépendances entre deux états d’un méme systéme.

1I.1.1  Le degré de découplage

Le degré de découplage, noté D, représente la distance moyenne entre les clusters de la
carte, soit la dépendance moyenne entre les clusters de processus. di.r(k;, k) représente le
degré de découplage entre deux clusters :

22 D(psp,)

ny

(ki ky) =

mt er

Ou p; est le processus du cluster k; (comprenant ny; processus) comparé au processus p; du
cluster k, (comprenant ny, processus) et D(p, p;) correspond a la dépendance entre le
processus p; du cluster &; et le processus p; du cluster K> (telle que nous I’avons définie dans le
chapitre V, paragraphe [V, soit Drg, Da, Dp).

Le degré de découplage moyen, Diyr, correspond a la moyenne des degrés de découplage
entre les couples de processus :

nb nb
X i (KK

inter = ou nb est le nombre de cluster
nb* (nb -1)

11.1.2  Le degré de cohésion interne

Le degré de cohésion interne représente la distance moyenne entre les éléments d’un méme
cluster (soit la dépendance moyenne entre les processus d’un méme cluster de la carte).

L’une des mesures utilisées le plus classiquement pour évaluer la cohésion interne d'un cluster
Dy est le diamétre, distance moyenne entre paires de membres du cluster [Candillier 04] :

> A=D(p,p,))

n,(n, —1)

D, =

Ou p; et p; sont les processus comparés appartenant au cluster &, ny est le nombre de processus
dans le cluster k et D(p;, p;) correspond a la dépendance entre le processus p; et le processus p;
du cluster £ (telle que nous I’avons définie dans le chapitre V, paragraphe IV, soit Dgg, Da, Dp).

Cette mesure nous donne la valeur du diametre pour un cluster. Le degré de cohésion interne
de la carte des clusters est donné par la moyenne pondérée du diamétre des clusters :

Zk 1 Dk

intra K
k=t T

Ou K est le nombre de clusters dans la carte ou la portion de carte analysée et n; le nombre de
processus dans le cluster £.
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II.1.3  Le nombre de clusters

Le dernier indicateur de qualité des cartes de clusters est le nombre de clusters dans la carte
que nous nommerons Nb.

1.1.4  Le diagnostic

Les indicateurs que nous avons présentés dans les paragraphes précédents caractérisent I’état
d’une carte de clusters. Chacun des indicateurs définis peut étre utilisé pour tous les types de
cartes, c'est-a-dire quel que soit le type de dépendance étudiée.

L’objectif de ces indicateurs n’est pas de caractériser les cartes de clusters dans I’absolu, c'est-
a-dire de fournir des indicateurs indiquant un état précis du systeme d’information. Leur
objectif est de mettre en évidence 1’évolution des caractéristiques du systéme lors d’une
transition d’un état a I’autre. Notre approche est donc de mettre en évidence 1’évolution de ces
indicateurs entre deux cartes afin d’analyser 1’orientation du systéme. Le diagnostic se basera
donc sur la comparaison de cartes de deux systémes, basées sur des dépendances identiques,
afin de faire apparaitre 1’évolution des indicateurs de qualité des cartes de clusters.

Dans les tableaux des pages suivantes, nous nous intéresserons uniquement a 1’évolution de
ces indicateurs, et donc a la tendance qui émerge de la comparaison entre deux cartes sans
prendre en compte la quantification de cette évolution. Dans chacun des tableaux,
I’interprétation de ’indicateur est liée aux types de dépendances évaluées. En effet, chaque
carte, en fonction de la dépendance utilisée, refléte une composante particuliere du systeme
d’information.

Interprétation du degré de découplage

Le degré de découplage représente les interactions existantes entre les clusters de processus
formés. Dans 1’absolu, si les clusters de processus étaient complétement indépendants, ce
degré de découplage aurait une valeur de 1 (1 représentant la distance maximale possible
entre deux clusters). A I'inverse, un degré de découplage trés faible (soit une distance trés
faible entre les clusters), souligne le peu de pertinence du découpage des clusters qui sont en
fait fortement dépendants. L’évolution de cet indicateur nous montre donc 1’évolution du
découplage entre les clusters. Dans le tableau suivant, nous montrons |’interprétation de
I’évolution de cet indicateur entre deux cartes de clusters.

Degré de découplage - Diyer
(Degré de découplage entre les clusters d’une carte)
Evolution 2 N
Général Diminution du couplage entre les | Augmentation du couplage entre les
clusters clusters
Information | Informations de plus en plus Informations de plus en plus partagées
découplées entre les clusters entre les clusters
Acteur Orientation vers une Orientation vers une organisation plus
organisation plus décentralisée centralisée
Ressource Les applications sont d’avantage | Applications de plus en plus partagées
dédiées a chaque cluster entre les clusters

tableau VL5 : Interprétation de I’évolution du degré de découplage
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Interprétation du degré de cohésion interne

Le degré de cohésion interne représente la force des dépendances qui lient les processus d’un
méme cluster. Si les processus d’un méme cluster sont trés fortement couplés, le degré de
cohésion interne tendra vers 0 (0 représentant une distance nulle entre les processus et donc
une forte dépendance). A I’inverse, un degré de cohésion qui tend vers 1 indique que la
distance est grande entre les processus d’un méme cluster (et donc que leur interdépendance
est faible). Dans ce cas, comme pour un degré de découplage faible, la clusterisation est peu
pertinente et difficilement interprétable. Dans le tableau suivant, nous montrons
I’interprétation de I’évolution de cet indicateur entre deux cartes de clusters.

Degré de cohésion — Dy
(degré de cohésion moyen dans les clusters d’une carte)

Evolution 2 )
Général Augmentation de la dépendance | Diminution de la dépendance moyenne
moyenne entre les processus entre les processus d’un méme cluster

d’un méme cluster

Information | Les processus sont de plus en Diminution de I’information échangée
plus dépendants pour le partage | entre les processus d’un méme cluster
d’information

Acteur Les acteurs sont de plus en plus | Les acteurs ont des compétences de plus
organisés par cluster. en plus diversifiées dans une méme
organisation
Ressource Les applications sont de plus en | Les applications sont de moins en moins
plus structurées autour des ciblées autour des processus d’un méme
processus d’un méme cluster cluster

tableau VL.6 : Interprétation de I’évolution du degré de cohésion

Interprétation du nombre de clusters

Le nombre de clusters n’est pas interprétable dans I’absolu. En effet, quelque soit le nombre
de clusters identifiés dans I’entreprise, 1’essentiel est qu’ils représentent des ensembles
cohérents de processus a mettre en avant dans 1’organisation et dans la gestion de I’évolution.
En revanche, appliqué a la transition entre deux états d’un systéme, cet indicateur est le reflet
de I’évolution du nombre d’unités de gestion entre deux systémes.

Dans le cas d’une forte évolution du nombre de clusters, cela implique une modification de
I’organisation, si celle-ci prend en compte ces unités de gestion. Le choix de cette évolution
doit alors faire partie d’une stratégie de ’entreprise, puisqu’elle entralne une importante
modification de I’organisation.

Interprétation conjointe des indicateurs de qualité

La démarche fournit donc des résultats sur les trois dimensions de la dépendance et sur les
trois indicateurs (soit au total 7 résultats d’évolution). L’interprétation conjointe de
I’ensemble des résultats est extrémement complexe. En revanche, ces trois indicateurs sur une
seule dimension donnent des points de vue complémentaires sur le changement. Par exemple,
I’évolution d’un systéme peut engendrer une augmentation du degré de découplage, une
augmentation du degré de cohésion et une augmentation du nombre de clusters. Par la
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création d’un nouveau cluster et donc d’une nouvelle unité de gestion, les clusters créés sont
plus denses... Etait-ce I’objectif de I’évolution au regard de I’organisation du systéme
d’information ?

En effet, comme nous I’avons vu dans les paragraphes précédents, 1’interprétation de ces
indicateurs est liée au type de carte concerné. En revanche, elle ne représente qu’un premier
niveau d’analyse. Ce premier niveau d’analyse a pour objectif de mettre en avant les impacts
de changements sur la structure des cartes de clusters. Les indicateurs montrent comment la
structure de la carte va évoluer en fonction des orientations choisies dans les projets. Cette
évolution de la structure doit étre en ligne avec les stratégies d’évolution mises en ceuvre dans
le systéme. Ensuite, I’ interprétation finale est laissée aux acteurs du projet, I’objectif étant que
I’évolution des indicateurs corresponde aux objectifs du projet. Cette interprétation finale se
fera par une analyse en détail de la construction des cartes de clusters pour identifier les
raisons de I’évolution des indicateurs dans un sens ou dans un autre.

L’interprétation ne sera pertinente que si 1’étude de ces indicateurs se limite a la portion de
carte touchée par les évolutions. En effet, dans ce cas, les résultats ne seront pas lissés par les
données issues du reste de la carte qui reste stable.

I1.2  Comparaison de cartes de dépendances de types identiques —
I’effort de transformation

Les indicateurs caractérisant la qualité des cartes s’intéressent a 1’évolution des dépendances
qui lient les processus, mais pas a 1’effort a fournir pour faire évoluer ces dépendances.
Pourtant, en plus de I’identification d’une modification de la dépendance, son évaluation
fournit une indication sur la difficulté a introduire I’évolution dans le systéme d’information.
Ainsi le choix d’une évolution ciblée et risquée pour des organisations concernées ne présente
pas les mémes caractéristiques en terme d’organisation projet que le choix d’une évolution
adressant de nombreuses organisations mais de fagon superficielle pour elles.

Pour adresser cette problématique, deux cartes de type de dépendance identique (acteur,
ressource, information) seront analysées. Cette approche permet entre autre de comparer :

e Des cartes de différents sites d’une entreprise. Les sites d’une méme société peuvent
avoir implémenté leurs processus de facons différentes, dans des organisations et des
systémes informatiques sensiblement différents.

e Des cartes réelles avec des cartes cibles. Par exemple, dans le cas de la gestion de
I’évolution et notamment selon I’approche de 1’urbanisme organisationnel des
systemes d’information, il est nécessaire de définir un systéme cible qui représente
I’objectif a atteindre. Ce systéme cible doit pouvoir étre comparé a 1’état existant.

e Des cartes d’une entreprise avec une autre entreprise, comme par exemple, lors de
benchmarks avec une entreprise dont les résultats sont reconnus sur le marché.

Une information essentielle dans les exemples cités ci-dessus est de connaitre la
quantification des modifications du systéme d’information, que nous nommerons 1’effort de
transformation, permettant de passer de 1’¢tat actuel vers un état qui sera défini comme une
cible potentielle. Cet effort dépendra des différences existantes entre les deux configurations
du systeme et des couplages qui existent au travers de ces dépendances. Dans cette partie,
nous allons donc développer le calcul de I’effort de transformation entre deux états d’un
systéme.
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L’objectif est de calculer la distance entre deux cartes de clusters de processus au regard du
méme type de dépendance. La démarche est décrite dans la figure VI.55. Pour cela, la
premiere ¢étape est d’identifier les écarts entre deux systemes différents. L’effort de
transformation entre deux configurations d’un systéme se basera dans notre cas sur
I’identification des écarts entre les deux cartes et a la quantification de ces écarts. La
quantification de ces écarts se basera sur les dépendances entre les processus calculées dans le
chapitre V, paragraphe IV. La démarche que nous allons mettre en ceuvre est la suivante :

Identification des écarts

Q entre les configurations @

Dénombrement Quantification
des écarts des écarts

Q Evaluation de I’effort Q

de transformation entre
deux configurations

figure VL.55 : Démarche de calcul de I’effort de transformation

Dans les paragraphes qui suivent, nous allons détailler la démarche en s’appuyant sur
I’exemple introduit dans le chapitre V. Les tableaux suivants représentent les matrices de
dépendance. Celle de gauche reprend 1’exemple tel qu’il a été défini dans la chapitre V, alors
que la matrice de droite fournit les dépendances une fois une évolution introduite. La
figure VI.56 présente les cartes des clusters associées aux matrices de dépendances.

Configuration initiale Configuration finale
A|B|(C |D]|E A B |  C| D E
1 0.1 0.1 02 0.7 1 02 0.1 08 0.7
0.1 1 07 08 0.3 02 1 08 0.1 03
0.1 07 1 09 0.2 0.1 0.8 1 0.2 02
02 08 09 1 0.1 08 0.1 02 1 05
0.7 03 02 0.1 1 07 03 02 05 1

m g O w >
m g O w >

tableau V1.7 : Matrices de dépendances initiale et finale du systéme
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Configuration initiale

Effort de
transformation ?
A) \\ (/ AN
0.7
1\
E) }‘

Configuration finale

figure VI.56 : Exemple d’introduction d’une évolution dans une carte de clusters

Dans I’exemple présenté ci-dessus, 1’objectif est donc de définir la distance pour passer de la
configuration initiale a la configuration finale.

® Identification des écarts

Chacune des cartes est représentée par une matrice qui identifie les processus regroupés en
clusters. L’analyse de chaque carte se fait de la fagon suivante: deux processus qui
appartiennent au méme cluster prennent la valeur 1, s’ils appartiennent a deux clusters
différents, la valeur est de zéro.

Pour I’exemple précédent, cela donne (avec C; la matrice de la configuration initiale et C, la
matrice de la configuration finale) :

- >

O'—"—"—‘OUJ
— ™

sz

O’—"—"—‘OO
OD—lb—‘b—loU
»—A»—Aow
»—A»—AOO

A
1
0
0
1
1

'—"—‘OO'—‘U
'—"—‘OO'—‘[‘H

A
B
©
D
E

- o o o
- o o o
m g O w >

oS O
oS O

A partir des deux matrices représentant les cartes de clusters, nous calculons la différence en
valeur absolue entre la matrice C; et la matrice C,, ce qui donne :

A B C D E

A0 0 0 1 0

B 0O 0 0 1 0

Cecart = |C2-C4] soit dans le cas présenté : C 0001 0
D1 1 1 0 1

E 0 0 0 1 0
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Cette matrice identifie le nombre de liens qui ont ét¢ modifiés par le passage d’une
configuration a I’autre. Etant donné que le lien entre les processus n’est pas orienté, la matrice
que nous obtenons est symétrique. Dans 1’exemple introduit, nous nous apercevons que seul le
processus D introduit des modifications dans la carte des clusters, malgré la modification de
plusieurs liens de dépendances entre les deux cartes.

Cette premiere étape nous fournit un premier indicateur sur la quantité de liens constituant des
clusters modifiés entre deux cartes :

nb liens modifiés

Etendue =
nb de liens

Dans I’exemple proposé, nous avons donc I’Etendue = 8/20 = 0.4. Le nombre de liens
équivaut a 20 car ne sont comptés que les liens modifiables. En effet, les liens rebouclant sur
le méme processus, par exemple A-A, ne sont pas modifiables.

Cet indicateur nous permet d’identifier le nombre de liens qui sont modifiés dans la
cartographie. Il représente donc 1’étendue de la propagation d’une évolution au sein des
regroupements des processus en clusters.

®  Quantification des écarts

La quantification des écarts s’intéresse a 1’évaluation de [‘amplitude de 1’évolution.
L’amplitude d’une évolution correspond a I’importance des modifications sur les processus
touchés.

Les principales modifications des dépendances dans le systéme d’information se traduisent
par la reconfiguration des clusters de processus. Ainsi, pour chacun des écarts identifiés dans
I’étape précédente, nous avons calculé I’importance des écarts introduits. Pour cela, cet
indicateur se base sur 1’évaluation des dépendances effectué préalablement dans la phase de
clusterisation des processus (voir tableau VI1.7) ; ces dépendances représentant 1’intensité des
liens qui relient deux processus.

Pour chaque écart de la configuration entre deux processus, nous calculons la différence en
valeur absolue entre les dépendances initiales (a;) et finales (a;) entre ces deux processus.

2= s

Comme nous I’avons précisé, nous ne nous intéressons qu’aux dépendances générant des
différences dans la constitution des clusters. En effet, ces différences synthétisent les
principales modifications des dépendances entre les clusters.

Pour notre exemple, 1’évaluation de 1’écart concernant le lien entre les processus A et
D correspond & axp = |0.2- 0.8 | = 0.6.

Ces valeurs sont ensuite utilisées pour définir 1’indicateur Amplitude pour I’évaluation des
écarts entre deux cartes :
24

nb liens modifiés

Amplitude =

Pour I’exemple proposé, nous avons donc 1’Amplitude = (|0.8-0.2[+]0.1-0.8]+|0.2-0.9]+0.5-
0.1)*2/8=0.24/4=0.6.
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A partir des deux indicateurs que nous venons d’introduire, nous pouvons évaluer 1’effort de
transformation nécessaire au passage entre deux configurations d’un systéme en
s’appuyant sur : I’étendue de la propagation de la modification dans la constitution des
clusters et I’amplitude de la modification de ces dépendances.

La pertinence de ces indicateurs est d’autant plus grande que le calcul se limite a la partie de
la carte qui est concernée par le projet ou par 1’évolution introduite. Il est essentiel de se
concentrer sur les parties impactées de la carte de clusters afin de ne pas minimiser I’impact
d’une modification par la prise en compte de I’ensemble du systeme et donc de toutes les
parties non concernées par le projet. De méme pour comparer plusieurs évolutions envisagées,
les périmétres de prise en compte de la carte doivent étre identiques.

Un premier niveau d’analyse est proposé dans la figure suivante :

Amplitude des
modifications
1 A
Evolution ciblée Evolution a large
et de forte diffusion et de
amplitude forte amplitude
Evolution Evolution a large
ciblée et de diffusion et de
faible amplitude faible amplitude ~ Etendue de
0 0 ’1 [’évolution

figure VI.57 : Interprétation de 1'effort de transformation

L’utilisation combinée de ces deux indicateurs (I’étendue et ’amplitude d’une modification)
offre une représentation de ’effort a fournir par 1’organisation pour transformer le systéme
d’information d’un état a un autre. Cet effort est calculé¢ en fonction des dépendances qui
représentent a la fois la cohérence nécessaire a 1’entreprise et les freins liés aux nécessités de
coordination des processus. Les deux indicateurs représentent les deux composantes majeures
permettant de caractériser I’impact d’une évolution : la propagation de 1’évolution dans
I’organisation et I’importance des dépendances modifiées. Le schéma présenté dans la figure
précédente apporte une visibilité sur la lecture conjointe de ces indicateurs. L’objectif de cette
grille de lecture est de fournir aux managers un premier niveau de compréhension de I’impact
de I’évolution sur leur systéme.

De méme, cette grille permet de comparer le positionnement entre plusieurs orientations
possibles pour une évolution. Leurs positionnements respectifs sur la grille apporteront une
information supplémentaire sur I’effort de transformation nécessaire a chacun de ces choix.
Cette grille propose donc un premier niveau d’aide a la décision.
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L’analyse du positionnement dans ’absolu, c'est-a-dire a partir des valeurs précises de ces
indicateurs, pourra ensuite fournir de I’information pertinente sur 1’évolution envisagée. Cette
analyse nécessite un étalonnage des axes représentant les indicateurs Etendue et Amplitude de
I’évolution qui ne peut se baser que sur 1’expérience accumulée sur des projets d’évolutions
menés dans I’entreprise. Nous n’adresserons pas ce recueil d’information mais il fournira, une
fois constitué, une capitalisation trés intéressante pour renforcer 1’aide a la décision initiée par
cette grille.

Il est important de rappeler que cette analyse peut étre faite sur les différentes cartes de
clusters, ce qui permet d’affiner 1’effort a fournir en identifiant dans un projet d’évolution les
composantes les plus impactées.

II.3  Comparaison de cartes de dépendances de types différentes
11.3.1  La cohérence des dimensions du systeme d'information

Dans ce paragraphe, nous ne comparons pas des cartes de différents systémes mais bien les
différentes cartes d’'un méme systéme basées sur les différentes dimensions de la dépendance
interprocessus. Dans ce cas, I’objectif est de comparer les cartes des trois dépendances
principales (acteurs, information et ressource). En effet, la dépendance telle que nous 1’avons
définie est constituée de trois composantes complémentaires qui s’imbriquent pour constituer
le systeme d’information dans toute sa complexité.

Nous allons donc suivre la démarche présentée dans la figure VI.58. La démarche est
constitué¢e d’une phase amont dans laquelle nous allons définir les différentes configurations
possibles d’écart entre les dépendances de ces cartes. A chacune de ces configurations, nous
allons associer un premier niveau d’interprétation générique et réutilisable.

Dans un second temps, les trois cartes de dépendances d’un méme systéme pourront étre
analysées afin d’identifier les configurations préalablement définies.

Définition de la typologie
des configurations possibles

1l

Interprétation des Identification des écarts
configurations possibles entre les cartes

XY

Diagnostic des écarts entre les cartes

figure VI.58 : Démarche d'analyse des écarts entre les différents types de dépendance
e Identification des écarts

Dans le cas présent, nous allons comparer les matrices des trois dimensions du systéme
d’information pour identifier les écarts dans la constitution des clusters. Chacune des matrices
représente une dimension du systétme d’information que [’on souhaite comparer
(figure VI.58).
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Carte de clusters - Ressource

|
=N

Analyse des
Carte de clusters - Acteur Carte de clusters - Information

écarts

figure VI.59 : L'analyse des écarts entre les différentes cartes d'un systéme

Chacune des cartes est représentée par une matrice qui identifie les processus regroupés en
clusters. L’analyse de chaque carte se fait de la fagon suivante: deux processus qui
appartiennent au méme cluster prennent la valeur (4 ; /; R) en fonction de la dépendance qui

est étudiée (A pour Acteur, I pour Information et R pour Ressource) et la valeur de (4, I, R)
s’ils appartiennent a deux clusters différents.

Si nous considérons que la carte de clusters présentée dans I’exemple comme une carte des
dépendances d’acteur, nous obtenons :

A B C D E

A A A A4 A4 4
Ci=|B 4 4 4 4 4
C A 4 4 4 4
DA 4 A A A

E A4 A4 4 4 4

Une matrice similaire est obtenue pour chacune des trois dimensions. Ainsi, pour chaque
couple de processus, I’association des résultats obtenus avec ces trois matrices fournit un
triplet (Acteur - A, Information - I, Ressource - R) représentant la liaison de dépendance entre
ces deux processus dont toutes les configurations possibles sont reprises dans le tableau VI.8.

e [nterprétation des écarts possibles

Ces triplets représentant toutes les configurations possibles sont analysés pour fournir un
premier niveau d’interprétation qui contribuera au diagnostic final du systéeme d’information.
Ces interprétations sont reprises dans le tableau V1.8 qui suit.

Ces configurations représentent des points de focus dans le systéeme d’information qui seront
remontés comme des alarmes aux responsables des processus qui devront, a leur tour,
approfondir I’analyse. La mise en lumiére de ces zones permet de repérer simplement des
points de I’organisation pouvant étre la source de dysfonctionnement ou d’amélioration. Un
approfondissement de 1’analyse devra ensuite déterminer la véracité de cette alarme et les
améliorations éventuelles a apporter afin de garantir son bon fonctionnement.
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Configuration Interprétation

o Cohérence — Les processus sont complétement indépendants dans
(A4:1;R) | organisation.

(A:1;R) Cohérence — Les processus sont fortement dépendants.

_ Un important flux d’information entre des acteurs n’est pas soutenu par
(A;1;R) | une implémentation informatique.

L’application répond dans un méme métier a plusieurs besoins distincts
mais fédére une communauté d’utilisateurs.

Des utilisateurs différents manipulent les mémes informations dans les
A;I;R) mémes applications. Une application et ses informations sont utilisées par
différents acteurs.

_ _ L’information circule entre différentes organisations sans étre supportée
A;1I;R) par des applications informatiques.

(A;I;R) |Uneapplication serta des métiers différents.

(A;1;R) Les acteurs d’une méme organisation effectuent des taches trés distinctes.

tableau VI.8 : Analyse des écarts entre les dépendances pour un couple de processus

L’interprétation de ces configurations s’effectue au niveau de chaque couple de processus (et
non pas au niveau des clusters). Malgré ce positionnement local de ces alarmes, le nombre de
processus dans I’entreprise dont le niveau de granularité correspond a celui de notre démarche
reste limité (de ["ordre d’une centaine de processus pour une grande entreprise). Ainsi, le
nombre d’alarmes restera traitable pour identifier les gains ou les risques potentiels.

Cette approche correspond ici a une vision bottom-up de 1’analyse des évolutions. Chaque
responsable de processus peut analyser plus en détails les configurations et les contraintes
structurelles existantes dans son domaine de responsabilité. Les configurations identifiées sont
donc adressées aux responsables des processus ou éventuellement aux responsables des
clusters auxquels appartiennent ces processus. Les configurations identifiées dans la phase
précédente mettent en évidence des cas (représentés en gras dans le tableau) potentiellement
sources de dysfonctionnement ou d’améliorations significatives. Ces acteurs auront ensuite a
charge de faire remonter aux décideurs les gains ou risques potentiels nécessitant
d’éventuelles modifications dans le systéme d’information.

11.3.2  Le lien entre ’organisationnel et le systeme informatique

La partie informatisée du systéme d’information (le domaine industriel utilise 1’acronyme
anglais IT) fait désormais partie de la stratégie des entreprises en raison de son impact sur le
management des organisations. L’alignement stratégique entre le métier et le systeme
informatique n’aura d’impact positif sur les performances de I’entreprise que s’il existe une
synergie dans la gestion de ces deux entités [Pollalis 03].

Le systéme informatique ne doit donc plus étre considéré uniquement comme un outil mais
comme un ¢élément a part entiere du systeme. Plusieurs études empiriques confirment I’impact
positif de 1’alignement stratégique du systéme d’information sur les performances de
I’entreprise [Tallon 00], [Sabherwal 01].
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De nombreux auteurs ont travaillé sur ce lien entre le systéme informatique et la stratégie de
I’entreprise en traitant par exemple : les indicateurs nécessaires a 1’évaluation de 1’alignement
[Chan 06], les différentes composantes de 1’alignement [Bleistein 06] ou encore différents
modeles d’alignement [Pollalis 03]. L’une des composantes essentielles qui ressort pour
adresser 1’alignement entre la stratégie de [’entreprise et le systéme informatique est
I’alignement entre 1’organisation métier et le systéeme informatique [Luftman 93],
[Vasconcelos 04]. Sur cette problématique, 1’utilisation des cartes de clusters permet de
mettre en relation les processus, leur environnement et le systéme informatique.

L’alignement entre le systéme informatique et les besoins métiers passe notamment par la
réponse des applications aux besoins des processus et a la prise en compte par le systeme
informatique des contraintes existantes dans 1’organisation. Les cartes de clusters offrent une
vision synthétique de ces contraintes.

e [a mise en oeuvre

L’urbanisme du systéme informatique génére le regroupement des applications par zone. Ces
zones rassemblent des applications fortement dépendantes au regard des flux de données
échangées et des contraintes techniques informatiques.

De son c6té, ’'urbanisme organisationnel génére le regroupement de processus en clusters, en
se basant sur trois dimensions des dépendances métiers que nous avons identifiés.
Notamment, la carte générale, agrégation des trois dimensions de la dépendance, est issue de
I’analyse de I’ensemble des contraintes du métier.

Notre approche se propose donc de comparer la carte des dépendances générales entre les
processus avec la carte issue de 'urbanisme du systéme informatique. Ces cartes générent des
regroupements d’objets différents (processus et application). Un mécanisme de transformation
sur les clusters de processus permet facilement d’identifier ’ensemble des applications relié¢es
a un processus. Ainsi, les applications associées a un processus sont rattachées au cluster
auquel le processus appartient (voir schéma de principe figure VI.60). La carte générale de
clusters, reconstruite a partir des applications nécessaires aux processus pourra ainsi étre
comparée aux clusters d’applications issus de 'urbanisme du systéme informatique.

ooo oog ooo
) ooog ooog ooog
\ \l \ Comparaison des | H/EI 0 oog ooo
E B deux cartes
X / \\ App 1 App 4 App 7
App 3 <:> App 3
App 2 App 8
Carte des clusters App 1 App 6
App 5 App 11 App 9
Applications associées aux Urbanisation du SI

cartes des clusters

figure VI.60 : Principe de comparaison entre les clusters issus de la carte générale et les
clusters de 1'urbanisme du systéme informatique

De la méme fagon que pour I’identification des écarts dans la comparaison des cartes de types
de dépendances identiques, les cartes de clusters du systeme informatique sont représentées
par des matrices ou deux applications appartenant au méme cluster prennent la valeur de 1, et
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deux applications appartenants a deux clusters différents prennent la valeur de 0. Nous
calculons la différence en valeur absolue entre les deux matrices et ’ensemble des valeurs
différentes de zéro représente les liens entre deux applications ou il y a un écart entre
I’analyse informatique et 1’analyse métier. Les matrices suivantes reprennent les
configurations introduites dans la figure VI1.60.

1234567 1234567 1234567
11010001 11100100 10110101
20101110 21100100 21001010

C=131010001 ¢&=130011010[IC-CF 31001011
40101110 40011010 40110100
50101110 51100100 51001010
60101110 60011010 60110100
71111111 70000001 71111110

Comme pour les autres analyses développées précédemment, la détection de ces écarts fournit
un systeme d’alarme sur les points incohérents dans la construction du systeme informatique.
Ces alarmes détectent des configurations potentiellement incohérentes, a risque, ou
nécessitant des améliorations éventuelles.

Ces écarts sont mis en évidence en s’appuyant sur la comparaison d’une vision a multi-points
de vue créant les clusters de processus et d’une vision a un seul point de vue créant les zones
d’applications. En effet, la carte générale de cluster regroupe I’ensemble des dépendances de
I’organisation et donc, des contraintes pour son évolution. Cette carte n’exclut pas les
dépendances liées au systéme informatique, puisque dans sa composante « ressource », elle
prend en compte les dépendances inter-applicatives issues de la carte d’urbanisme du systéme
informatique. Par contre, elle intégre ces dépendances avec I’ensemble des dépendances
métiers identifiées selon les trois dimensions acteur, ressource et information. Aussi les
différences entre les deux cartes de regroupements d’applications analysées ici, résultent de
I’écart entre une vision mono-point de vue et une vision multi-points de vue des contraintes
métiers utiles pour urbaniser le systéme informatique.

L’alignement théorique idéal du systeme informatique sur le métier supposerait sans doute
une correspondance exacte entre les clusters de processus et les zones applicatives issues de
I'urbanisme du systéme informatique. En effet, ['urbanisme vise a la fois la gestion de
maniére conjointe au sein d’un méme cluster de 1’évolution du systéme informatique et de
I’organisation, et le découplage de 1’évolution de chacun des clusters.

Dans la réalit¢ de I’entreprise, cet alignement idéal n’est pas souvent viable. Mais il est
d’autant plus important d’identifier et d’analyser les sources et les causes précises des écarts
d’alignement. Le systéme d’alarme proposé ci-dessus permet [’identification de
configurations entre applications pouvant étre la source d’une incohérence dans la prise en
compte des besoins métiers par le systéme informatique. De méme que précédemment,
I’analyse en profondeur de ces alarmes au niveau des liens inter-applicatifs est laissée aux
experts a la fois métiers et informatiques.
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La synthése des diagnostics liés aux cartes de clusters

Dans cette partie, nous avons présenté plusieurs types de diagnostics basés sur la comparaison
de cartes de clusters. Les cartes peuvent représenter a la fois un systéme dans un état initial ou
dans un état cible. Ces diagnostics fournissent trois informations sur 1’évolution d’un systéme
(voir figure VI.61) :

La cohérence des dimensions du systeme d’information existant. L’analyse des écarts
entre les dimensions des dépendances, ou entre le métier et le systéme informatique,
permettent d’évaluer ses forces et ses faiblesses. Ces approches permettent de
souligner les configurations potentiellement incohérentes, afin de les approfondir, et
de s’assurer du bon fonctionnement de 1’organisation.

L’alignement des évolutions envisagées avec les objectifs de 1’évolution. Les
indicateurs de qualité des cartes montrent les évolutions organisationnelles et
structurelles vers lesquelles les choix envisagés orientent le systéme d’information.

L’impact d’une modification sur le systétme d’information. Basé sur I’amplitude et
I’étendue d’une modification, I’effort de transformation analyse 1’importance des
transformations a mettre en ceuvre pour chaque choix envisage.

Ressource

Systeme
d’information
) Analyse de D’existant et Cohérence des
Cohérence des détection des incohérences dimensions du SI

Systéme
d’informatique

Degré de
découplage
- Djer | Degré de P
cohésion Anal.ys.e. d,es (zlrfferen.tes Amplitude Effort de
possibilités d’évolution i
Dinra transformation
Nombre de
clusters Qualité des cartes Etendue .
“Nb- de clusters
\/_

figure VI.61 : Les diagnostics des cartes de clusters
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III. Le diagnostic intra-cluster

Les regroupements identifiés délimitent les processus a prendre en compte de fagon
systématique dans la gestion d’une évolution, afin d’assurer une gestion homogene des
processus d’une méme zone. L’analyse interne des clusters fournira une aide a 1’élaboration
d’une cible et d’un scénario d’évolution.

Dans les paragraphes précédents, nous avons développé des outils qui permettent de
caractériser les cartes de clusters de processus, afin de mettre en avant les modifications de
ces cartes dans une perspective d’évolution du systéme d’information. Dans cette partie, nous
allons revenir a la raison initiale de la constitution de clusters, c'est-a-dire a la constitution
d’unités de gestion cohérentes vis-a-vis de 1’évolution.

L’objectif est de montrer des cas d’utilisation de nos clusters, et ainsi de mettre en avant les
analyses qui peuvent étre fournies en se plagcant a un niveau plus agrégé que celui des
processus. Les clusters peuvent étre utilisés afin de fournir aux managers des informations
importantes pour orienter les choix d’évolution dans le systéme d’information.

Dans les paragraphes qui suivent, nous allons nous appuyer sur deux caractérisations des
processus pertinentes pour la gestion de 1’évolution : la maturité des processus et I’apport des
processus a la stratégie de 1’entreprise. Ces deux indicateurs ramenés au niveau des clusters
fournissent aux décideurs un nouvel éclairage sur le systéme d’information, ses faiblesses, ses
améliorations potentielles et ses orientations éventuelles.

III.1  La maturité des processus
IlI.1.1 Les modéles de maturité des processus

La majorité¢ des modeles de maturité, proposés autour des processus, se base sur le CMM
(Capability Maturity Model) ou sur la norme ISO 15504 (connu aussi sous le nom de mod¢le
SPICE) [ISO 15504 04a]. Ces deux approches sont détaillées dans I’annexe 2. CMMi
[Carnegie 05a], qui est la nouvelle version de CMM, est I'une des initiatives d’amélioration
de la performance les plus adoptées dans l’industrie du développement logiciel. CMMi
considére que le niveau de maturit¢ des processus fournit un levier pour prédire les
performances futures d’une organisation dans une discipline ou un ensemble de disciplines
données.

Beaucoup des concepts ¢lémentaires de CMMi apparaissent génériques et peuvent
potentiellement étre appliqués a d’autres domaines et a la définition de la maturité des
processus métiers. En effet, [Curtis 04] positionne ce qu’il appelle le « Business Process
Maturity Model » (BPMM) comme une prolongation des méthodes existantes dans le
domaine des directions informatiques (figure V1.62). Pourtant, les approches citées pour le
BPMM s’intéressent plus a la mise en place d’une démarche qualité et a la mise en ceuvre de
I’approche processus qu’elles n’adressent directement la définition d’un modéle de maturité
pour les processus.
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Business Sector

Application
Development

figure VI1.62 : Positionnement des approches de maturité [Curtis 04]

Ces problématiques de définition d’un modéle de maturité des processus ont regu peu
d’attention de la part des chercheurs. Quelques travaux pourtant proposent des modeles
comme par exemple [Harmon 04]. Il souligne qu’il existe deux approches de I'évaluation de la
maturité :

e Une approche basée sur la notion de niveaux dans laquelle chaque niveau correspond a
un ensemble d'aptitudes nécessaires pour réaliser les objectifs de ce niveau,

e Une approche continue de la maturité. Les différentes entités d'une méme organisation
peuvent étre a des niveaux différents de maturité. L.’évolution de la maturité des divers
processus se fera selon les besoins et bien sir la capacité de 1’organisation.

Les auteurs ont choisi la premicre approche s’appuyant sur la nécessité pour les entreprises de
mieux appréhender et de mieux mettre en ceuvre ces approches lorsque les objectifs a
atteindre sont clairs et que la cible est bien définie. Ils proposent donc un modele d'évaluation
de la maturité sur chaque processus comme présenté dans la figure VI.63.

La définition des différents niveaux de maturité correspond globalement aux critéres
suivants :

e Le niveau initial de la maturité des processus correspond a I’identification d’un
processus qui n’est pas décrit de facon formelle et dont la performance dépend
essentiellement des acteurs.

e Au second niveau de maturité, le processus est décrit et documenté et peut ainsi étre
reproduit. Un systéme de gestion du processus et de mesure de sa performance est mis
en ceuvre.

e Le troisieme niveau de maturité correspond a une gestion ajustée du processus qui est
mis en ceuvre suivant des recommandations, des normes ou une référence de
I’entreprise. Le processus est intégré dans une démarche globale de gestion de
I’entreprise.

e La quatrieme niveau correspond a la mise en place des mesures quantitatives liées a la
performance méme du processus et qui sont exploitées pour prévoir et améliorer ses
performances (coft, délai, qualité).
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e [e dernier niveau correspond a la mise en place d’une politique d’amélioration
continue du processus, intégrée dans le fonctionnement quotidien de I'entreprise
(pilotage, étalonnage, amélioration).

Organizations with an mature mastery of their processes. 5. Optimizing
Crganizations at this level routinely expect managers and employess to work together to - Cnrrhnum:a P
5 5 2 improvement is enabled by
improve processes. They understand their processes well encugh that they can conduct e Fecabk Tt the
systematic experiments to determine if changes will be useful or not. Do pilcting
innovative new ideals and
technologies.
Only a few organizations have an organization-wide 4. Managed

understanding of how processes relate and have
their corporate strategies and goals aligned, via the Detailed measures of the

management hierarchy, to specific process activities. process and product quality
are collected. Both the

process and products are
quantitatively understood and
3. Defined CokuRd

The process for both
management and
engineering is documented,

linked to process goals. i
standardized and integrated
by an organization
2. Repeatable methodology

Most organizations are between levels 2 and 3. They
have processes documented and standardized, but,
in many cases, manager's goals are only loosely

Basic project management
M e L As organizations become more mature, they begin to
track cost, schedule, and i E £
functionality. The ne conceptuaize business processes and seek to organize
e y them, repeat successes, and measure results.
digcipling is in place to
1. Initial / repeat earlier successes
The process is ad hoc. Few
activities are explicitly Entreprensurial organizations and new
defined, and success divisions that do things any way they can fo
depends on individual effort get started.
and heroics.
Organizations with an immature mastery of their processes.

figure VI.63 : Business process maturity model [Harmon 04]

Ces niveaux de maturité restent trés génériques et offrent un premier cadre d’analyse pour la
maturité des processus. Ces niveaux doivent ensuite étre affinés dans I’entreprise qui veut les
utiliser afin de coller a ses problématiques et a ses objectifs. De méme, le domaine
d’application de ces processus est aussi a prendre en compte dans 1’adaptation de la définition
de la maturité. Les caractéristiques qui assurent la pertinence d’un processus de production ne
sont pas les mémes par exemple que celles d’un processus d’innovation. De part notre
approche, certaines informations sont déja a la disposition de I’entreprise pour soutenir la
démarche de définition de la maturité de ses processus : I’identification et/ou la modélisation
de ses processus dans le référentiel, la définition d’une référence ou 1’utilisation d’indicateurs
relatifs a ce processus.

11.1.2  Les clusters de processus et la maturité des processus

Comme nous venons de le voir, a chaque processus peut €tre associ¢ un niveau de maturité,
que nous nommerons Mp;,. Cette échelle de niveau de maturité représente un indicateur pour
définir les performances futures et donc définir les orientations des améliorations nécessaires
pour ces processus. Comme nous [’avons souvent souligné, les clusters de processus
représentent des regroupements fortement dépendants dans la gestion de 1’évolution. La
mesure des niveaux de maturité des différents processus d’un méme cluster permet donc
d’évaluer les faiblesses de certains processus du cluster qui, fortement liés a d’autres, peuvent
représenter un risque. De méme, la vision globale des maturités des différents clusters d’une
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carte de processus fournit une information supplémentaire dans les choix d’évolution a
apporter au systéme d’information.

Pour définir I’agrégation de la maturité des processus au sein d’un cluster, nous suggérons
deux approches alternatives :

e [’utilisation de la moyenne des maturités des processus ainsi que la variance

Z‘/ij S = Z/(ij_Mci)z

, Sm,
nb processus l nb processus

Mc, =

Mc;est la maturité du cluster i, Sm; sa variance associée et Mp; est la maturité du processus j.

La variance permet de mesurer la dispersion des maturités des processus d’un cluster et
permet de compenser la perte d’information introduite par le choix de la moyenne.

e Le cluster est évalué a partir de la maturité la plus faible de ses processus

Mc, =min(Mp )
J

Dans ce cas, le niveau de maturité du cluster est identifié par le niveau du processus le moins
mature du regroupement. Cette solution fait référence aux méthodes utilisées dans les modeles
de maturité qui évaluent la maturité et donc la qualité des performances, et la prise de risque
en fonction de I’¢lément le plus faible.

Interprétation

L’utilisation des mode¢les de maturité dans le développement logiciel a pour objectif le
développement du professionnalisme et de la compétitivité, des gains en productivité, la
réduction des cofts, ou encore la diminution des défauts de développement. Dans le cas des
processus métiers, les objectifs sont similaires puisqu’ils recherchent 1’amélioration des
performances de la globalité de 1’entreprise, une meilleure maitrise de son fonctionnement et
donc des risques de dysfonctionnement plus faibles. La mise en évidence de cette information
au sein des clusters de processus permettra de faire ressortir les points d’amélioration.
Différents des secteurs clés (représentant des groupes prédéfinis d’amélioration) introduits
dans CMMI, les clusters représentent des regroupements cohérents de processus vis-a-vis de
I’évolution. Leur utilisation remplira deux objectifs principaux :

e La satisfaction des exigences toujours plus grandes des clients et des partenaires, la
maitrise de la complexité et des risques de son organisation imposent de maitriser les
processus. L’utilisation des niveaux de maturité constitue un levier pour progresser
vers l'excellence avec une recherche de 1'efficacité de ses processus, tout en prenant en
compte les contraintes inhérentes a I’organisation du systéme d’information existant.

e [ ’utilisation d’un niveau d’agrégation supplémentaire montre la dynamique des liens
entre ces processus, et donc I’influence que peuvent avoir les niveaux de maturité de
certains processus sur d’autres.

La maturit¢ permet de prendre en compte globalement un certain nombre d’¢léments
caractéristiques du processus comme sa description, sa performance, son adhérence a des
standards qui lui confére une importance essentielle dans la gestion de 1’évolution.
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III1.2  Evaluation de I’apport stratégique des clusters.

La stratégie correspond a I’ensemble des choix d'objectifs et de moyens qui orientent 8 moyen
et a long terme les activités d'une entreprise. La stratégie est soutenue par la création de valeur
et la recherche de la performance vis a vis des différentes parties prenantes (les clients, les
actionnaires, le personnel, la société).

L’évolution de I’ensemble des composantes de l’entreprise doit donc s’appuyer sur la
stratégie choisie par 1’entreprise pour orienter ses choix et ses modes de fonctionnements.
Dans ce cadre, les processus de ’entreprise se coordonnent et s’organisent dans un seul et
méme objectif, soutenir la stratégie de 1’entreprise. De méme pour arriver a une entreprise
intégrée, [Ortiz 99] souligne I’importance de la mise en relation des processus avec la
stratégie de I’entreprise. Pourtant, tous les processus de I’entreprise n’y contribuent pas de la
méme fagon.

La stratégie mise en ceuvre par des processus dit stratégiques traduit en action les intentions
finalisées [Lorino 98]. Les processus stratégiques correspondent aux processus créateurs de
valeur qui, exploitant les ressources de I’entreprise, visent a générer des avantages
concurrentiels durables. [Kettinger 98] souligne que les projets d’évolution de ces processus,
réalisant des améliorations selon plusieurs dimensions stratégiques, sont percus comme plus
« payant » que les projets unidimensionnels. Il souligne que la phase de mise en évidence des
liens entre les processus avec la stratégie doit étre vue comme une phase d’identification des
besoins et d’examen de la faisabilité d’un projet.

La mise en évidence du lien entre les processus et la stratégie de I’entreprise revét donc un
caractére déterminant dans le choix des évolutions a mettre en ceuvre. De nombreux travaux
s’intéressent a ce problématique.

Par exemple, [Lorino 98] propose la mise en avant de deux types de processus : critique,
c’est-a-dire ayant un impact significatif sur une performance stratégiquement sensible et
durablement créateur de valeur, c’est-a-dire constituant une avantage concurrentiel de
I’entreprise. [Huxley 03] propose une méthodologie pour 1’évaluation du niveau critique des
processus en fonction de cinq critéres (I’impact, la dépendance, la probabilité de défaillance,
le rapport cout/gain, probabilité de succes).

D’autres approches s’appuient sur la traduction de la stratégie en un ensemble de buts qui
seront ensuite reliés a chacun des processus afin d’identifier I’apport de chaque processus a la
stratégie de 1’entreprise [Vasconcelos 01]. [Papadacci 05] propose une approche qui a pour
but de fournir de l'aide a la décision sur 1’évaluation des différentes cibles du systeme
d'information en se basant sur leur « valeur ajoutée » métier. Ces différentes méthodes
permettent d’évaluer I’apport stratégique des processus.

I1I1.2.1 Les clusters de processus et ’apport stratégique des processus

Comme nous venons de le voir, a chaque processus peut étre associé¢ un niveau d’apport a la
stratégie que nous nommerons Ap;. Comme pour la maturité des processus, notre apport ne se
situe pas sur I’évaluation de cette apport stratégique, mais sur son utilisation au sein des
clusters. Ce niveau d’apport stratégique représente 1’impact de la performance du processus a
la stratégie actuelle de I’entreprise. Les clusters représentent des entités dont les membres sont
fortement dépendants. La mise en évidence de I’apport stratégique des différents processus
d’un regroupement permet d’évaluer I'importance de ce cluster dans ’ensemble de la carte
des processus. De méme, elle permet d’identifier au sein d’un cluster les dépendances qui, au
cours d’une évolution, peuvent impacter des processus définis comme critiques pour la
stratégie de ’entreprise.
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Pour définir ’agrégation de 1’apport stratégique des processus au sein d’un cluster, nous
suggérons les deux mémes approches alternatives que pour la maturité :

e [’utilisation de la moyenne des apports des processus ainsi que I’écart type

z(i Apj Sq = z(i (Apj - Aci )2

, Sa.
nb processus ' nb processus

Ac, =

Ac;est I’apport du cluster i et Sa; sa variance associée et Ap; est I’apport du processus j.
e Le cluster est évalué a partir de I’apport le plus élevé au sein de ses processus

Ac, =max(4p;)
J ’

Dans ce cas, la maturité d’un cluster est représentée par 1’apport stratégique le plus fort de ses
processus.

Interprétation

L’apport stratégique peut étre utilisé dans les phases de choix des évolutions envisagées. Il
constitue une information importante pour se voir attribuer des budgets en utilisant les leviers
les plus forts sur lesquels I’entreprise veut s’améliorer.

La gestion des risques est le nom donné a un processus formel de mise en balance des
événements défavorables et favorables liés a un projet donné. L’une des phases de la gestion
des risques est la mise en balance de la criticité liée aux éléments impactés, et donc la prise de
risque qui leur est relative et a leur apport stratégique.

Conclusion sur I’analyse intra-cluster

Dans cette partie, nous avons présenté deux utilisations des clusters de processus a partir des
informations recueillies au niveau des processus. Les deux propositions que nous avons faites
correspondent & des indicateurs dont I’importance est prépondérante dans la gestion de
I’évolution et dans la mise en ceuvre d’une hiérarchisation des solutions envisagées. La
maturité des processus apporte un éclairage sur la définition des priorités d’améliorations a
mettre en ceuvre afin d’obtenir un niveau de performance en adéquation avec ses objectifs.
Une analyse sous un angle stratégique des clusters fournit aussi un éclairage supplémentaire
aux décideurs dans la phase de détermination des priorités parmi les choix envisageables pour
I’évolution du systéme d’information.

Le recueil des informations concernant la maturité des processus et de leur apport stratégique
nécessite une expertise et la mise en place de méthodes spécifiques qui ne sont pas prises en
compte dans nos travaux de recherche car ils constituent a eux seuls des pans entiers de
recherche qui restent encore ouverts pour de nombreux travaux. En revanche, [’utilisation des
ces deux approches apparait comme une méthodologie approprié¢e pour faire les choix liés a la
gestion de 1’évolution.

Comme nous ’avons précisé, nous avons choisi dans cette partie deux utilisations spécifiques
pour les clusters de processus. Pourtant, d’autres critéres caractérisant les processus (tels que
par exemple le taux d’informatisation, la stabilit¢ ou encore le taux d’adhérence aux
standards) pourront eux aussi faire I’objet d’une attention particuliere et d’une intégration
dans les clusters, en fonction des besoins supplémentaires auxquels pourraient répondre ces
cartes de clusters.
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IV. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents outils d’analyse et de diagnostic que nous
avons développés autour des cartes de clusters de processus et qui sont repris dans la
figure VI.64. Ces outils se positionnent a deux niveaux : les outils de diagnostic des cartes de
clusters et des outils caractérisant les propriétés des clusters de processus constituant le
systeme d’information.

La maturité des
clusters #n"®

N3
"8 Cohérence des o L’apport stratégique
2L \ . . ® N\
W dimensions du SI des clusters & &
N &3
D

Analyse du systéme existant

o_w\\"§ ._s»‘@

w(:.\% . :“\%

Evolution de la qualité Effort de
des cartes de clusters transformation

Définition du systéme cible

figure V1.64 : Les diagnostics du systéme d'information

Une premiére partie de ces indicateurs permettent de faire une analyse de I’existant. Ainsi, Le
diagnostic intra-cluster a permis de mettre en avant les principes de maturité des clusters et de
leurs apports stratégiques. Ces indicateurs présentent et synthétisent des informations
pertinentes pour la gestion de I’évolution du systéme d’information.

L’utilisation des cartes de cluster nécessite un fort niveau d’abstraction pour bien identifier les
apports de leur construction, ce qui engendre parfois des difficultés d’interprétations malgré
des résultats simples. L’intégration a notre méthode de la maturité des processus et de leurs
apports a la stratégie de I’entreprise, donne une forte valeur ajoutée a la constitution des
clusters de processus.

L’étude de la cohérence des dimensions du systéeme d’information permet, elle aussi, de
dégager des axes d’amélioration du systéme existant,

Une deuxiéme partie des outils de diagnostic fournit, a la fois, 1’analyse de I’existant,
préalable a la détection des forces et des faiblesses du systéeme d’information, ainsi que
I’évaluation des différentes solutions envisagees pour le faire évoluer. Les indicateurs autour
de I’analyse des cartes de clusters que nous avons présentés (effort de transformation et les
indicateurs de qualité¢) s’appuient sur |’évolution des caractéristiques du systéme
d’information et fournissent un éclairage structurel des implications d’un changement.
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Chapitre VII L’¢tude de cas STM

I. Introduction

Ce dernier chapitre est consacré a la mise en pratique des études scientifiques qui ont été
présentées dans les chapitres précédents. Ces travaux sont issus des besoins exprimés par la
société STMicroelectronics (STM) concernant la problématique de gestion de 1’évolution.

Le systéme d’information de STM s’est développé par « morceaux » avec une approche
parcellaire, par métier, qui n’ont pas été des leurs conceptions intégrés dans un schéma
d’ensemble ni dans une vision cible. Cette évolution, avec une approche locale, a donné lieu a un
parc applicatif trés complexe au regard du nombre d’applications gérées (une soixantaine
uniquement rapportées au manufacturing) avec comme conséquence une multiplication des
interfaces entre ces applications.

Comme nous I’avons vu dans Dl’introduction générale, le projet a été initié dans 1’équipe
« Architecture et Industrialisation ». Cette équipe fait partie de 1’organisation centrale chargée
des orientations stratégiques du systeme d’information li¢ a la fabrication des plaquettes de
silicium. Face a la complexité du systéme d’information et a la nécessité de mieux répondre aux
besoins de leurs clients, les acteurs du systéme d’information ont ressenti la nécessité de mieux
gérer les évolutions introduites dans le systéeme. Ces évolutions pouvant €tre subie ou anticipées
dans le cadre d’une réflexion globale, il est nécessaire de garantir leur intégration cohérente dans
les systemes existants.

La premicre partie de ce chapitre est consacrée a la présentation du contexte dans lequel évolue
I’entreprise STMicroelectronics ainsi que celui qui a entrainé ces travaux. Dans cette partie, nous
mettons en évidence les particularités qui ont orientées notre démarche.

La deuxiéme partie est consacrée a la modélisation du systtme d’information de
STMicroelectronics et a I'utilisation du méta-modele développé dans le chapitre IV.

La partie suivante illustrera la mise en ceuvre de la méthodologie de clusterisation des processus
basée sur la cartographie du systéme d’information présentée dans le chapitre V.

Dans la derniére partie sont développés les diagnostics du systéme d’information que nous avons
pu réaliser en se basant sur les indicateurs développés dans le chapitre VI.

1-La
modélisation
d’entreprise

3 - Le diagnostic 2-La
du systeme clusterisation
d’information

N

figure VIL65 : Plan du chapitre VII
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II. Le contexte

Face a une stratégie d’entreprise en constante évolution, le systéme d’information doit clairement
définir son architecture en s’appuyant sur les performances souhaitées (couts, qualité, délais). Les
directions métiers et la direction du systtme d’information ont pour mission de piloter la
cohérence du systeme d'information et son alignement avec les objectifs stratégiques de
l'entreprise. Dans le contexte de la microélectronique, le processus de fabrication d’un wafer se
déroule en plus de 300 étapes de fabrication. Les usines de microélectronique sont des unités
fortement automatisées de plusieurs milliers de personnes. Ces deux caractéristiques montrent la
difficulté¢ de connaitre et d’analyser le syst¢tme d’information qui devient dés lors un levier
critique qu’il convient d’inclure de facon particuliere dans une réflexion plus globale dans
I’entreprise.

STMicroelectronics cherche a améliorer son systéme d’information pour répondre a :

e Une complexité importante d'un systeme informatique qui s'est construit progressivement
et de manicre trés répartie dans les différents services, avec une standardisation
insuffisante des données et des applications,

® Des besoins en pleine explosion, en ce qui concerne les volumes d'information et la nature
de l'information a traiter. Ces besoins imposent une révision de I'architecture informatique
globale,

e La nécessité d’évolutions fréquentes et partielles du systeme d'information. La gestion de
les évolutions doit dorénavant étre considérée comme une caractéristique permanente du
systeme d'information (en moyenne, le nombre de changements a traiter par semaine dans
chacune des entités de fabrications de STMicroelectronics est entre 50 a 100).

Les transformations du systéme d’information sont multiples et trés variées tant par leurs natures
et leurs origines que par leurs impacts. A titre d'exemple, ces évolutions peuvent aller d'une
simple évolution des informations intégrées dans un schéma général de données au
développement d'une nouvelle application communiquant avec des applications existantes ou
encore au transfert d'un processus de production et du systéme d'information associé d'un site de
production vers un autre site. Les problémes a prendre en compte sont :

e [a maitrise des d¢lais et la réactivité face a une perturbation,
e [’anticipation des impacts d’une perturbation,
e L’anticipation des actions a engager,

e [a minimisation des risques lors dun changement (beaucoup d’interruptions de
production sont liées a des changements).

Face a ces besoins, il devient indispensable de développer une méthode de gestion des évolutions,
et surtout des outils permettant aux managers de mieux comprendre les mécanismes d’évolution
du systéme d’information. La connaissance compléte du systéme et une méthodologie rigoureuse
de gestion du changement sont des éléments clés pour répondre a ces problématiques.

En effet, approche de construction et d’évolution du systéeme d’information centrée sur les
applications a engendré un manque de visibilit¢ entre les besoins métiers et le systéme
informatique. Cette coupure rend difficile a la fois la communication entre la maitrise d’ceuvre
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(intervenant métier) et la maitrise d’ouvrage (informaticien) et la vérification de la réponse du
besoin client.

L’objectif de ce chapitre est d’appliquer les méthodologies et les outils introduits dans les
chapitres précédents afin d’apporter a I’entreprise d’une part des réponses a ses problématiques et
d’autre part de tester 1’applicabilité et la pertinence des développements scientifiques. Cette
confrontation entre le monde industriel et les développements scientifiques a constitué tout le
long de ces travaux un axe central pour 1’orientation et I’approfondissement des études menées.

[II. L’urbanisme organisationnel mis en ceuvre

L’urbanisme organisationnel du systéme d’information a ét¢ développé pour répondre a ces
problématiques. La démarche de ’'urbanisme propose une structuration des activités a mettre en
ceuvre pour implémenter des évolutions dans le systeme d’information tout en s’appuyant sur la
stratégie de I’entreprise. Comme nous ’avons déja précisé, toute la démarche n’a pas été mise en
ceuvre dans I’entreprise. Mais, la mise en pratique de certaines parties tout au long du projet nous
a permis d’enrichir d’expériences opérationnelles la démarche globale.

Les prochains paragraphes reprennent des réalisations spécifiques a des étapes de la démarche
dont les trois grandes approches sont reprises dans la figure VIIL.66.

( L’urbanisme prospectifw ( >urbanisme de projetsw

Définition des orientations du Visibilité et controle des
systeme d’information & long processus opérationnels sur
terme basées sur la stratégie les projets mis en place

de ’entreprise

L’urbanisme cadastral

Modélisation d’entreprise et gestion des processus

figure VIL66 : Les étapes de I'urbanisme organisationnel

Dans un premier temps, nous revenons sur l’urbanisme cadastral qui est le socle de la
méthodologie. Le prochain paragraphe détaille comment a été utilisé le méta-modele que nous
avons développé dans le chapitre IV, quelles ont été les regles de modélisation mises en place et
quelles sont les vues qui ont été choisies pour réalisation de la cartographie du systéme
d’information.

Le paragraphe suivant concerne toujours 1’'urbanisme cadastral et met en ceuvre la démarche de
clusterisation des processus. Celle-ci permet la structuration des processus en des entités
homogenes pour la gestion de I’évolution.

La derniére partie adresse l’urbanisme prospectif. Plusieurs diagnostics développés dans le
chapitre VI seront appliqués au systéme d’information modélisé afin d’analyser 1’existant et de
mettre en évidence les informations pertinentes pour aider les choix d’évolution.

L’urbanisme de projets est hors du périmétre de cette étude de cas.
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IV. La modélisation de I’entreprise

IV.1 Lamise en ceuvre et I’outillage

La modélisation d’entreprise est le socle fondamental supportant 1’ensemble de la démarche
d’urbanisme organisationnel et la construction des outils de diagnostic. Sa réalisation nécessite
une attention toute particuliere afin de garantir son opérationnalité.

1V.1.1 L’outillage de la démarche

L’une des premicres étapes de la mise en ceuvre opérationnelle d’un projet de cartographie du
systtme d’information est le choix de I’outil de modélisation. La majorité des acteurs ont
modélisé leur processus en utilisant des outils de dessin (PowerPoint, Visio, Word...) qui pour
une utilisation locale apportent des fonctionnalités suffisantes, mais montrent rapidement leurs
limites dans le déploiement d’une approche globale de modélisation. L’analyse de la
documentation existante (documents qualit¢é sur les macro-processus de |’entreprise,
documentations sur les applications...) confirme le manque de cohérence entre les modélisations,
que ce soit dans les formalismes utilisés, la granularit¢ des informations ou les informations
décrites a I’interface de plusieurs domaines.

Comme nous 1’avons vu dans le chapitre II paragraphe II1.2, les outils de mod¢lisation spécialisés
dans la cartographie des systémes d’information sont dédiés a ces problématiques et sont
indispensables pour assurer la pérennité de la démarche. Dans le cadre de ce projet, nous avons
utilisé deux outils pour des besoins spécifiques :

e Adonis®, de la société BOC, dont le méta-modéle est ouvert ce qui a permis donc son
adaptation a nos travaux sur le méta-modéle, mais qui, au départ de nos travaux, ne
répondait pas au cahier des charges industriel. Cet outil a été utilisé pour la mise au point
de notre méta-modele.

° MEGA®, de la sociét¢ MEGA, dont le méta-modéle n’est que difficilement modifiable
par les clients (méme si des modifications simples peuvent étre introduites). L’ensemble
du référentiel de la société STMicroelectronics a été modélisé dans cet outil.

1V.1.2  La mise en ceuvre de la démarche dans les organisations

La démarche peut se découper en deux parties complémentaires qui représentent les deux axes de
modélisation du systéme d’information : la modélisation des processus et la modélisation du
systéme informatique. La principale raison pour distinguer ces deux approches est qu’elles font
intervenir des acteurs et des méthodes de modélisation différentes.

La cartographie des processus correspond a I’identification et la modélisation de tous les
processus métiers de 1’entreprise, y compris ceux des services informatiques, qui contribuent de
fagon directe ou indirecte a sa performance.

La premiére étape que nous avons réalisée pour la modélisation est I’identification des sources
d’information existantes (tel que les documents qualit¢ ou les cahiers des charges des
applications) afin d’obtenir un premier niveau d’information. Il est rapidement apparu que
I’entreprise ne possédait pas une culture de gestion des processus et ne possédait que peu de
formalisation de ceux-ci exceptés pour les macro-processus exigés par les normes qualité ISO.
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Pour le reste, les modélisations existantes restaient localisées en fonction des besoins apparus
dans les projets et n’étaient ni capitalisées, ni gérées de fagon centrale.

La cartographie applicative a pour objectif le recensement des applications existantes dans le
systéme informatique et de I’ensemble des flux d’information échangés par ces applications. La
description des applications est généralement formalisée dans des documents réalisés lors de la
conception par les équipes assurant le maintien de ces applications. Dans le cas de la cartographie
applicative, la difficulté est de mettre en relation I’ensemble des applications existantes afin de
référencer les interfaces et de construire une vue d’ensemble du systéme informatique.

Avant d’entamer la réalisation de ces cartographies, la mise en place d’une méthodologie
d’interview, du méta-modele et des vues utilisées est un travail primordial pour garantir la
réussite du projet et qui est détaillé dans les paragraphes suivants.

IV.2  Une méthodologie d’interview et de modélisation

Le projet a été effectué au sein de 1’équipe Architecture et Industrialisation qui a pris en charge
I’ensemble des modélisations. Afin de garantir la cohérence du référentiel d’entreprise, la
modélisation a ét¢ faite par un groupe central. En effet, il est nécessaire d’appliquer des régles
rigoureuses de mod¢lisation et d’étre formé sur les outils de modélisation. Il faut bien préciser
que ce ne sont pas uniquement des outils de dessin mais des outils qui possedent une base de
donnée référencant les objets modélisés ce qui exige le respect d’une méthodologie lors de la
modélisation.

Les modé¢lisations doivent fournir des descriptions techniques consultables par I’ensemble des
utilisateurs. Ceci impose une réflexion de fond sur I’ergonomie des schémas et un renseignement
systématique de commentaires explicites pour les utilisateurs. D’autre part, ce groupe organise la
structuration du référentiel et le découpage a la fois transversal (découpage interprocessus et
inter-applications) et vertical (en définissant les niveaux de granularité a atteindre).

Les informations pour la construction des modeles d’entreprise sont recueillies au travers
d’interviews avec les responsables métiers impliqués dans les processus modélisés, ou les
applications décrites. La conduite des interviews et la rigueur de modélisation sont des conditions
indispensables pour assurer la qualité¢ des données. La pertinence de ce recueil d’informations se
base principalement sur trois points :

e Le cadrage de I’interview pour obtenir le niveau de granularité et d’information voulus,
notamment grace au choix pertinent des interlocuteurs,

e [e traitement des renseignements recueillis pour obtenir un niveau d’information
homogene et des modeles exhaustifs dans les différents niveaux de la cartographie,

e La rigueur de la modélisation pour générer des modeles et des objets non redondants
notamment aux interfaces entre les domaines.

Dans des domaines comme la microélectronique ou les processus sont fortement informatisés, les
interlocuteurs éprouvent des difficultés a extraire les processus des outils informatiques déja en
place dans I’organisation. La complexité des processus mis en ceuvre dans le coeur de métier et la
haute technicité de ces métiers rendent également difficile le recueil d’informations nécessaires a
leur modélisation.
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Le modélisateur doit appréhender les problématiques métiers sans nécessairement é&tre
directement impliqué dans le processus concerné afin de garantir 1’exhaustivité des informations
recueillies. Les interviews sont [’occasion de faire remonter des informations. En effet, la
neutralité des interviewers incite a cet échange et permet de recueillir les problématiques déja
identifiées par les acteurs interrogés. En revanche, un travail de synthése est essentiel ensuite.

Par ailleurs, dans le cadre de ce recueil d’information, les acteurs métiers parlent principalement
en terme de rdle et non d’acteur, ce qui correspond a la modélisation fonctionnelle des processus.
Cette approche fournit des le départ une modélisation générique des processus mais en général,
les discours manquent de précision en ce qui concerne le positionnement des acteurs dans
I’organisation.

L’une des problématiques principales lors du démarrage d’un projet de modélisation d’entreprise
est la cohérence des modeles. La définition des modéles doit répondre aux besoins de la
modélisation et pourra s’appuyer sur la définition du méta-modele comme nous le verrons dans le
paragraphe suivant. Le deuxiéme élément qui garantit la validité des modeles est I'utilisation de
régles de modélisation telle que : la date de mise a jour, des modéles tenant sur une feuille A4,
des commentaires rédigés en anglais sur tous les objets....

IV.3 Le méta-modéle dans 1’entreprise
1V.3.1 L utilisation du méta-modele

Dans le chapitre IV, nous avons introduit notre méta-modele pour la modélisation d’entreprise
afin d’obtenir les informations nécessaires a une gestion de I’évolution de I’entreprise en se
basant sur le découplage des domaines de modélisation. La figure VIL.67 reprend le méta-mod¢le
en délimitant (dans le cadre en gras) les concepts que nous avons utilisés au cours de la mise en
ceuvre du référentiel d’entreprise chez STMicroelectronics.

Toute la partie concernant les modéles de processus physiques (processus dont les flux sont de la
matiere ou de I’énergie) ne fait pas partie de la problématique que nous avons traitée. En effet,
dans le cadre de cette étude, nous nous sommes intéressés uniquement aux processus
informationnels de I’entreprise. Dans le méta-modele, nous n’avons donc pas utilisé, dans la
modé¢lisation orientée métier, les modeles de processus physiques, les modeles de ressources et
les modeles de ressources physiques.

En ce qui concerne les modeles d’infrastructure, quelques modeles ont été réalisés en marge du
projet dans le cadre d’une étude de monitoring des applications. Comme nous 1’avons déja
souligné, I’infrastructure ne constitue plus une contrainte forte au niveau de la performance des
processus méme si elle peut en revanche étre liée a une gestion des risques. Dans la
problématique traitée, la modélisation de ’infrastructure ne représentait pas une priorité et n’a
donc pas été mise en ceuvre en respectant les principes de découplage.

Les processus informatiques constituent 1’instanciation des flux d’information métier au sein du
systeme informatique. Ils correspondent a I’enchainement des taches réalisées par les applications
qui permettent de transformer les informations fournies par ou/et envoyées a un processus métier.
Ce niveau de granularité trés fin n’est pas requis dans une premiere phase d’analyse du systéme
d’information. Le reste du méta-modele a été mis en ceuvre et sera détaillé dans les paragraphes
qui suivent.
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figure VIL.67 : L’instanciation du méta-modele proposé
1V.3.2  L’instanciation des concepts du méta-modele

Dans ce paragraphe, nous allons nous attarder sur la mise en ceuvre des concepts de I’interface
générique. Ces concepts constituent un des points clés de notre méta-modele et nécessitent
I’approfondissement des spécificités entrainées par I’implémentation de ces concepts.

e Lesroles chez STM et dans la microélectronique

L’analyse des roles joués dans le secteur de la microélectronique (mais qui restent malgré tout
assez génériques a I’ensemble des industries de production) permet une classification des rdles en
trois catégories :

o Fonctionnel : Ces roles correspondent aux fiches de poste qui décrivent les métiers
des différents acteurs de I’entreprise (vendeur, controleur financier, ingénieur
device, ingénieur défectivité...). Ces fiches de poste, réalisées par les directions
des ressources humaines, contiennent les missions, la formation, les compétences
humaines et techniques requises pour le poste.
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o Hiérarchique : Ces roles correspondent au positionnement des acteurs dans
I’organigramme (responsable d’équipe, manager, responsable de projet, expert...).
Ils refletent les responsabilités nécessaires a ces acteurs pour remplir les activités
qui leur sont dévolues (généralement des roles de validation qui demandent un
certain niveau hiérarchique).

o Activités secondaires : Ces roles correspondent a des actions ponctuelles que sont
effectuées par les acteurs de I’entreprise (TQM champion, Scrap champion, 5S
Champion...). Ils sont liés a des activités complémentaires a leur activité
principale. Ces roles font intervenir des acteurs disséminés dans les organisations.

Comme nous ’avons souligné précédemment, un acteur peut effectué une combinaison de ces
roles métiers dans le cadre de ses activités. Tous ces roles seront référencés dans la modélisation
des processus de I’entreprise.

Un aspect particuliérement important dans le contexte de la sociét¢é STMicroelectronics est
I’implantation mondiale de ses sites. Ainsi, un méme processus métier peut se décliner sur
plusieurs sites avec un environnement organisationnel spécifique a chaque site. Dans ce contexte,
les roles fonctionnels au sein de STMicroelectronics se caractérisent par :

e [L’existence de roles similaires au sein des différents sites ainsi que dans les organisations
centrales. Ces roles fortement similaires se différentient principalement par une « distance
culturelle» due a leur éloignement géographique et par des méthodologies de travail
différentes suivants les sites. Par exemple, deux ingénieurs Device des sites de Crolles ou
de Pheenix possedent des roles trés proches qui seront considérés comme similaire dans
les modélisations car répondant aux mémes objectifs.

e [L’existence au sein de la fabrication de rdles similaires mais liés a des technologies ou a
des produits différents. Le domaine de la microélectronique se caractérise par la
fabrication de nombreux produits sur des technologies différentes, et dont le niveau
technique ¢€levé exige une spécialisation des rdles.

Dans le cadre de cette étude, les roles similaires appartenant a des implantations différentes
(c’est-a-dire intervenant sur des sites différents), ou liés a des produits ou des technologies
différentes ont été considérés comme identiques.

Les objets métiers

Nous avons défini un objet métier comme un ensemble d’informations manipulé par des
processus informationnels dont la signification unique est partagée par ’ensemble des acteurs
quel que soit le processus. Les objets métiers sont donc des concepts utilisés de facon
transorganisationnelle dans 1’entreprise.

Ces objets métiers sont des entités qui sont principalement utilisées par les acteurs métiers, moins
par les acteurs du systéme informatique qui sont habitués a manipuler des données beaucoup plus
précises. Ces objets métiers correspondent aux concepts utilisés quotidiennement par les acteurs
de I’entreprise pour communiquer entre eux et qu’ils utilisent naturellement dans la description
de leur processus.
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La notion de fonctionnalité

La notion de fonctionnalité décrit les besoins métiers (liés au processus) auxquels doit répondre
le systeme informatique. Elle sert a la capitalisation de ces besoins lors de la conception (ou de la
refonte) d’une application.

Cette approche, qui peut étre mise en ceuvre lors d’un projet de la création ou de refonte
d’application, peut difficilement 1’étre dans le cadre d’un projet de modélisation car les
informations sont trop complexes a recueillir. En revanche, cette étape de modélisation a été
intégrée dans le cycle de développement d’une application afin notamment de garantir la réponse
a tous les besoins métiers et pour construire une architecture orientée service (SOA).

Ce concept est important dans une approche de gestion du changement du systéme d’information
mais n’est pas utilisé dans la construction des clusters de processus.

IV.4  Les vues utilisées dans la cartographie

Les vues utilisées dans la cartographie correspondent aux différents modeles qui seront proposés
pour décrire les processus et les applications. En effet, les représentations des objets et leurs
interactions sont différentes en fonction de 1’objectif d’un modele. Par exemple, certains modeles
fournissent une vision d’ensemble des objets modélis€s et de leurs interfaces, d’autres fournissent
une description détaillée d’un objet particulier.

L’objectif est de délimiter le périmétre des différents modeles et de les adapter en fonction des
utilisateurs de la cartographie. Les objets de modélisation interviennent donc dans plusieurs
modeles ou ils sont représentés sous différents angles de vue.

1V.4.1 Les vues de la cartographie des processus

Comme nous I’avons précisé dans le chapitre IV, I’objectif de ces vues est la mise en évidence
des flux d’information existants entre les processus de I’entreprise ainsi que 1’environnement
organisationnel dans lequel ils évoluent.

La construction de la cartographie des processus suit une approche top-down, c'est-a-dire partant
des macro processus de ’entreprise puis raffinant a chaque niveau la description jusqu’au niveau
de granularité¢ le plus fin. Dans le cadre de notre approche de clusterisation des processus, le
niveau le plus fin de la décomposition des processus intervient lorsque 1’on peut identifier des
acteurs ou des roles différents sur chacune des activités d’un processus.

1V.4.2  Les vues relatives aux processus métiers

En ce qui concerne les vues qui s’adressent aux processus métiers, nous avons distingué trois
vues : les diagrammes d’ensemble, les diagrammes d’environnement et les diagrammes de
description.

Les diagrammes d’ensemble représentent les ensembles de processus. Ils permettent notamment
de faire le référencement des processus dans un domaine. Ces processus peuvent étre organisés et
classifiés au sein du modele, comme dans les modeles de « supply chain ». Ces diagrammes sont
aussi utilisés pour la navigation dans un intranet par exemple. Le diagramme d’ensemble le plus
macroscopique correspond a la modélisation des macros processus de STMicroelectronics.
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Ensuite, a chaque processus identifi¢ dans les diagrammes d’ensemble, des diagrammes
d’environnement et de description peuvent étre décris. Le diagramme d’environnement (un
exemple est présenté dans la figure VIL68) est centré sur le processus et met en évidence les flux
d’information vers les autres ¢léments du systeme d’information. Ces €léments peuvent étre des
processus, des applications ou des acteurs. Ces diagrammes prennent des formes différentes selon
le niveau de description.

e A trés haut niveau (comme sur la figure VIL68), les flux identifiés s’adressent
principalement a d’autres processus, et notamment le lien vers les processus support et les
processus de management.

e A des niveaux de granularité plus fins, les flux sortant ou entrant du processus peuvent
s’orienter vers des acteurs de 1’organisation ou des applications, lorsque les processus sont
instanciés dans les organisations.

Ces diagrammes permettent aussi de référencer les indicateurs clés qui sont suivis au niveau du
processus.

L’objectif de ces diagrammes est d’identifier les flux inter-processus et ainsi visualiser les
domaines connexes a chaque processus. Ces flux représentent la raison d’étre du processus, les
services qu’il rend a ses clients et les informations dont il a besoin pour fonctionner.
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figure VIL68 : Front End Product Realization - Business Process Environment Diagram

Les diagrammes de description correspondent a la description détaillée des processus. Ils sontétre
de deux types selon qu’ils représentent des processus génériques ou des processus instanciés. Ces
diagrammes décrivent les activités quotidiennes des acteurs pour assurer le fonctionnement de
I’entreprise.
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Ils mettent en évidence les acteurs impliqués, les informations échangées et les applications
utilisées pour chacune des étapes du processus.

Si le processus est décrit de fagon générique, I’environnement (acteurs, ressources) du processus
est décrit par les vues contenues dans I’interface générique (rdle, fonctionnalité). De manicre
opérationnelle, il est difficile de représenter les applications utilisées dans les processus par les
fonctionnalités nécessaires pour répondre aux besoins de I’activité. La figure suivante illustre un
diagramme de description d’un processus dans son contexte.
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figure VIIL.69 : Capacity Requirement Planning - CRP - Business Process Diagram
1V.4.3  Les vues d’architecture du systeme d'information

Les vues d’architecture du systeme d’information contiennent principalement deux types de
diagramme : les diagrammes d’environnement et les diagrammes d’architecture applicative
respectivement a gauche et a droite dans la figure VIL.70.
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De la méme fagon que pour les processus, les diagrammes d’environnement applicatifs placent
une application au centre et décrivent I’ensemble des interactions de cette application avec le
reste du systeme informatique. L’objectif est d’identifier les flux majeurs entrant et sortant des
applications ainsi que I’ensemble des applications ou bases de données avec lesquelles elles
s’interfacent.

Les diagrammes d’architecture applicative représentent le fonctionnement interne de
I’application. Ils identifient ’ensemble des services contenus dans 1’application, les bases de
données et les flux majeurs qui circulent au sein de I’application. L’objectif est de décrire le
fonctionnement de 1’application et ses principales fonctionnalités.
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figure VIL.70 : TPM Center (Total Preventive Maintenance) — Environment Software Design
Architecture

1V.4.4 La vue de l'organisation

La vue de I’organisation décrit I’organigramme de 1’entreprise (voir figure VIL.71). L’objectif est
d’identifier I’ensemble des structures organisationnelles de 1’entreprise ainsi que les acteurs
appartenant a ces organisations.

Dans ces diagrammes, les acteurs sont aussi reliés aux roles qu’ils réalisent dans les processus.
De fagon opérationnelle, les organigrammes sont modé¢lisés a partir des informations mises a
disposition par les organisations. La difficult¢ est de maintenir a jour ces informations, tres
fluctuantes, surtout si cette partie de la modélisation n’est pas effectuée en collaboration avec la
direction des ressources humaines.
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figure VIL.71 : STMicroelectronics - Organizational Chart

IV.5 L’exploitation du modele
1V.5.1 Les apports de la modélisation

Le premier apport de la modélisation est le recueil d’informations et la formalisation des
connaissances existantes jusqu’alors diffuses dans 1’entreprise. Le constat initial du manque de
documentation ou de son incohérence a permis de sensibiliser les acteurs sur ce premier apport de
la modé¢lisation d’entreprise.

Ces mod¢lisations fournissent des bases communes pour 1’ensemble des acteurs de 1’entreprise
afin d’acquérir une connaissance compléte et homogene de I’entreprise sur la base d’informations
centralisées, uniformes et interdépendantes, en permanence accessibles et réutilisables. Dans
notre cas, la mise a disposition des modélisations via d’un site intranet permet a tous d’accéder
dans un formalisme reconnu aux informations autrefois réparties. L’intranet devient des lors un
outil efficace de support pour la réalisation des activités des acteurs métiers. Les modeles
d’entreprise dans ce contexte fournissent des modeles a la fois descriptif, coopératif et normatif
[Burlat 01].

A partir d’un portail, chaque utilisateur peut accéder aux vues qui I’intéressent. Cette capacité de
partage de I’information est un vecteur de réussite du projet. Par exemple, une entrée « Processus
métier » permet aux acteurs métiers de connaitre leur processus sans pour autant accéder aux
informations concernant 1’hébergement des applications ou leurs architectures. De méme, un
responsable de projet voudra accéder de fagon rapide a I’ensemble des informations concernant
son projet. L’ergonomie de I’intranet, ou du vecteur de communication choisi, pour diffuser ces
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informations est un critére essentiel pour I’acceptation de ces approches. Les utilisateurs doivent
accéder de fagon simple et rapide aux informations qui les intéressent.

De plus, les utilisateurs peuvent rapidement accéder aux informations concernant les interfaces de
leur métier, que ce soit les interfaces des processus dans lesquels ils interviennent mais aussi aux
informations concernant le systéme informatique. Les modéles mettent ainsi en commun le
travail de chacun, capitalisant les savoir-faire, favorisant le dialogue entre les différents acteurs et
offrant des analyses pertinentes. Cette communication est particulicrement visible lors de la
spécification des besoins entre les maitres d’ouvrage métier et les maitres d’ceuvre informatique.
La modélisation centralisée facilite la communication entre les responsables métier, informatique
et le management en définissant un langage commun. Cet apport rejoint bien la nécessité d’une
visibilité¢ d’ensemble sur le systéme d’information.

Le dernier point concerne bien sur les possibilités d’amélioration du systéme d’information grace
a ces modélisations. La connaissance du patrimoine permet de déterminer rapidement les
domaines qui nécessitent une amélioration et une intervention rapide. Par ailleurs, la conservation
des besoins métier,s au travers des fonctionnalités attendues, permet une meilleure
compréhension des contraintes justifiant I’existant. Elle facilite aussi I’analyse de I’écart entre les
besoins fonctionnels et 1’existant. Chaque projet peut étre évalué¢ avant chaque début de
réalisation permettant d’analyser les impacts du changement.

IV.5.2 Les limites de la modélisation

Dans le cadre de la réalisation des modeles, I’approche de cartographie et la maturité autour de la
notion de processus ont fortement progressé. Les différents acteurs du systéme d’information ont
pris conscience de la nécessité de décrire les processus et d’intégrer ces approches dans leur
systeme de gestion. Malgré cela, au niveau de la modélisation des processus, celle-ci est restée
marginale en dehors des approches qualité en raison de I’absence d’une volonté forte des
responsables de haut niveau. L’introduction de ces approches dans les organisations nécessite un
fort appui hiérarchique indispensable a la sensibilisation des concepts et a la mise en place de
mode de travail associé.

L’une des difficultés majeures de la modélisation d’entreprise est le maintien a jour du
référentiel. L objectif n’est pas de faire uniquement une photographie de I’existant mais de faire
vivre le référentiel pour qu’il fournisse au quotidien des informations utiles a ses utilisateurs.
Comme nous I’avons vu, seule une intégration de cette mise a jour dans les activités des acteurs
de I’entreprise permet la continuité dans le temps de ces outils mais cela nécessite un effort
constant.

Par ailleurs, les formalismes introduits dans notre modele nécessitent une compréhension des
concepts qui le construisent. Cette assimilation n’est pas simple pour les acteurs métiers qui
doivent se plier aux formalismes choisis. Cette difficulté se ressent dans la qualité des
modélisations recueillies. Cette faiblesse influe sur le traitement des informations pour construire
le diagnostic et implique un filtrage des données pour garantir leur cohérence et leur exhaustivité.
Des mécanismes fournis dans les outils de modélisation d’entreprise permettent de vérifier la
cohérence des modélisations ou de mettre en évidence les manques. Pourtant, cette difficulté ne
peut étre complétement surmontée que par la formation des acteurs impliqués dans la
modélisation, par la rigueur apportée au suivi de la construction des modeles et par la
sensibilisation de tous les acteurs de ’entreprise a ces approches.
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V. La clusterisation des processus

La modélisation d’entreprise et la constitution d’un référentiel d’entreprise ont €t€ mises en
ceuvre de facon opérationnelle dans la société STMicroelectronics. En s’appuyant sur ce recueil
de donnée, nous allons démontrer la faisabilité de la démarche de clusterisation des processus et
des diagnostics qui lui sont associé¢s afin de valider les approches développées. L’objectif des
paragraphes suivants est d’appliquer la méthode décrite dans le chapitre V sur la clusterisation
des processus en se basant sur les informations modélisées dans le référentiel.

V.1  Le calcul des dépendances
V.1.1  La démarche mise en oeuvre

Les démarches de modélisation d’entreprise permettent de greffer de fagon flexible des outils
d’aide a la décision sur les modeles. Ainsi, une fois le systéme d’information modélisé, les
modeles contiennent les informations nécessaires a la définition des dépendances comme décrit
dans le chapitre V.

Pour la clusterisation des processus, nous avons suivi la démarche décrite dans la figure VII.72.

Modélisation du
systéme d’information
de I’entreprise dans un

référentiel outillé

Extraction des & . ‘ Il
données contenues
dans la base de

donnée

Ll

1 ‘ation d Algorithme de traitement
usterisation des <:| des données pour obtenir

G

les matrices de -

ST AT— dépendances .G

figure VIL72 : Démarche opérationnelle de clusterisation des processus

processus

Les modéles d’entreprise sont saisis dans 1’outil de modélisation d’entreprise MEGA®, de la
sociét¢ MEGA. IlIs contiennent les objets manipulés par les processus et les liens existants entre
eux qui correspondent aux informations nécessaires aux calculs des dépendances entre les
processus. Elles sont ensuite retranscrites dans Excel ou des algorithmes les traitent pour obtenir
les matrices de dépendances entre les processus en se basant sur les formules décrites dans le
chapitre V paragraphes III et IV. Les tableaux de dépendances obtenus sont ensuite traités avec le
logiciel XLStat® de la sociét¢ Adinsoft pour obtenir les dendrogrammes représentant les
hiérarchies de clusters de processus.
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V.12

Les données d’entrée utilisées

Le tableau VIL9 reprend les processus qui ont ét¢ modélisés et qui seront utilisés dans cette étude
de cas. L’¢étude de cas contient 15 processus. Ces processus sont des processus supports de la
fabrication des wafers. Les dénominations qui seront reprises dans la suite de 1’étude de cas sont
les dénominations en italique (Ces dénominations sont en anglais en raison de 1’utilisation de
I’anglais dans le référentiel d’entreprise).

Dénomination du processus

Description du processus

Quaterly Capacity Planning —
QCAP

Processus trimestriel de planification de la capacité de fabrication allouée a
chaque usine selon les produits et les technologies a horizon de deux ans.

Planification de la production —
Exe. planning

Réalisation du plan de fabrication définissant les priorités de fabrication des
wafers dans une usine

Capacity Requirement Planning
—CRP

Processus mensuel de planification de la capacité de fabrication allou¢e a chaque
usine selon les produits et les technologies a horizon de deux ans.

Gestion de la Demande Client —
Cust. Demand

Réception des commandes clients et planification de la date de livraison.

Capital Approval Request — CAR

Processus de traitement des demandes d’investissement pour la fabrication en
Front-End des puces.

Gestion des changements liés a
la production — PCM

Processus de soumission, d’acceptation, de mise en ceuvre et de validation d’une
demande de changement dans le fonctionnement de la production (procédés,
équipements, route des produits...)

Gestion des Lots Non Conformes
- NCL

Processus d’analyse et de traitement des lots déclarés non conformes au cours de
la production.

Gestion des Scraps — Scrap

Processus de gestion des plaquettes déclarées mauvaises afin de définir 1’origine
des défauts et de mettre en place des actions correctives.

Planification des Maintenances
Préventive — PM Def.

Processus de planification des maintenances préventives sur les équipements de
production

Réalisation des Maintenances
Préventives — PM Realisation

Processus de réalisation des maintenances préventives sur les équipements de
production.

Formation des opérateurs — Op
formation

Processus de formations des opérateurs (nouveaux arrivants ou qualification sur
un nouvel équipement) afin d’étre qualifié sur des équipements de production.

Formation des formateurs des
opérateurs — TP Formation

Processus de formation spécifique des opérateurs pour devenir formateur des
nouveaux arrivants.

Gestion  des  spécifications
équipements — Specif Mgt

Processus de création ou de modification des spécifications décrivant les modes
opératoires a suivre sur les équipements par les opérateurs qualifiés.

Processus de transfert des
équipements — FE Eqt transfer

Processus permettant de transférer des équipements de production entre deux
sites de la société.

Gestion des masques — RAT
process

Processus de gestion des masques servant en lithographie a la gravure des
circuits sur le silicium.

tableau VIL.9 : Liste des processus de I’étude de cas

Dans la suite de cette partie, nous allons reprendre la méthode présentée dans le chapitre V (voir
figure VIL.73) permettant de définir la dépendance entre deux processus en se basant cette fois-ci
sur le cas d’étude afin de montrer la faisabilité de I’ensemble de la démarche.
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Les calculs de dépendance sont illustrés par le cas de la dépendance d’acteur entre le processus
de gestion de scrap et le processus de gestion du changement. Le calcul des dépendances de
ressource et d’information suivent la méme procédure.

1. Calcul des dépendances élémentaires entre les objets R A K

manipulés par les processus v
ﬂ A'l A'm

Al

2. Calcul des matrices de dépendances élémentaires pour

chaque paire de processus A d,(i, )
3. Agrégation des dépendances élémentaires pour obtenir ; ,Z;‘ d,(i,J)
les dépendances entre les processus d(p,py)=
max(n,m)

g

4. Calcul des trois dépendances principales (information, D ) a,*d,+a *dg+a *d,
1 2)=
ressources, acteurs) A\PLP a,+a +a,

figure VII.73 : Représentation schématique du mécanisme d'agrégation pour la dépendance
d'acteur

V.1.3  Le calcul des dépendances élémentaires
Cette partie correspond a la premiere étape de la figure VIL73.
e Calcul de la dépendance structurelle des acteurs - dg
La dépendance d, entre deux acteurs A; et A, se calcule de la fagon suivante :
Si Max (prof(A4,), prof(As)) — prof(PAC(A1,43)) < o alors dy(A;,A2) =1 Sinon dy(A;,42) =0

La structure hiérarchique de 1’entreprise permet d’identifier la profondeur du plus petit ancétre
commun (PAC) entre chaque couple d’acteurs. Le tableau suivant montre pour chacun des
acteurs des deux processus choisis la structure hiérarchique a laquelle il appartient (au travers des
unités organisationnelles auxquelles il appartient). Dans le cas de la société STMicroelectronics,
I’¢tude de la structure organisationnelle a permis d’évaluer que lorsque deux acteurs étaient
séparés par plus de trois organisations, ils n’étaient généralement plus dépendants
organisationnellement. La valeur de la variable alpha est donc de 4.

Donc seuls quatre niveaux sont repris dans le tableau VII.10. La valeur 1 est utilisée s’il existe un
ancétre commun sur quatre niveaux et la valeur 0 est utilisée quand il n’y a aucun ancétre
commun.
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Gestion du Changement |Ingénieur Dev Process Contr(Ingénieur cont Ingénieur Qua Ingénieur proc Marketeur  Ingénieur Equ Responsable M
R8 Device / P{R8 Device / PiRousset Produ ST Microelect Rousset Wafe; Rousset Wafel Rousset Wafei France

Gestion des Scraps Rousset Wafel Rousset Wafe1 Rousset Wafer Fabs Operatic France France France Manufacturing
Technicien Pr France EWS FEWS France 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingénieur cont Production Cc Rousset - Plar 0 0 0 0 0 0 0 0
Technicien Pr Etch / Implant R8 Wafer Fab 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingénieur Dev R8 Device / P{Rousset Wafe 1 1 1 0 1 1 1 1
Expert Scrap R8 Device / P{Rousset Wafe: 1 1 1 0 1 1 1 1
Ingénieur proc Rousset Wafel France 1 1 1 0 1 1 1 1

tableau VII.10 : Matrice de la dépendance structurelle entre les acteurs
La fonction d’agrégation suivante est appliquée a la matrice de dépendance structurelle entre les
acteurs (étape 2 de la figure VIIL.73).

n

d\(p,p,)= = j;

n*m
La dépendance structurelle ds entre les processus Gestion du Changement et Gestion des scraps
est de 0,44.

¢ Dépendance de role des acteurs - dg

Le tableau VIIL.11 ci-apres identifie les différents roles pour des processus Gestion des scraps et
Gestion du Changement.

- on =
== — = — 54
2 g o ‘T (] 270 23 8 ) 22
S 7 g 3 = v 5 0 g ol s = 3
= 2 a 2 =] Q = o .5 5 = = =
o = 5 £ S g 3 S &b S 5 5 2
= a & = £ O £ 5 Re} & 4
SAyes) =B <
Device 1
EWS Process Tech
Plant Scrap Champion
Plant Technician
Process Engineer 1
Production Control 1

tableau VII.11 : Matrice des dépendances de role

i=1 j=1
max(n,m)
la dépendance de role dg la valeur de 0,37.

La fonction d’agrégation da(p1, p2)= appliquée a la matrice de dépendance fournit pour

e Partage d’acteurs — d,

Les deux processus partagent deux acteurs — I’ingénieur Device et I’ingénieur Process (voir
tableau VII.10). Les noms des acteurs ont ét¢é modifiés pour des raisons de confidentialité et
remplacés par des intitulés génériques. La procédure de calcul est la méme que pour les roles. Les
acteurs des deux processus sont comparés dans une matrice qui est agrégée avec la fonction
d’agrégation d>(p;, ps) et da prend la valeur 0,25.
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V.1.4  L’agrégation des dépendances

Les dépendances élémentaires entre chaque couple de processus da, dg, ds, do, dapp, dr sont
ensuite agrégées pour fournir les trois dépendances principales Dg, Dp, D4 (étape 4 de figure
VIIL.73). Ensuite, ces trois dépendances principales sont associées pour calculer la dépendance
globale D qui regroupe I’ensemble des dépendances que nous avons identifiées dans le systéme
d’information.

Les coefficients de pondération utilisés pour effectuer ces agrégations peuvent étre adaptés selon
I’orientation souhaitée pour le diagnostic. Dans cette étude, 1’objectif est de mettre en avant des
dépendances structurelles existantes dans le systéme d’information, notamment en se basant sur
les couches génériques introduites dans le méta-modele. Pour la dépendance d’acteur, les roles
sont donc mis en avant car ce sont les invariants nécessaires au bon fonctionnement des
processus. La dépendance de flux dr et la dépendance structurelle ds sont des dépendances
indirectes associées aux applications et aux acteurs. De ce fait, elles représentent une contrainte
moindre pour la gestion de 1’évolution, traduite par un coefficient de 0.5 dans les agrégations.

D =1*dA+0.5*dS+2*dR N
! 3.5
* k
D, = ;2'5 d ” D=D,+Dy +D,
D, =d, J
Soit dans le cas de I’exemple présenté dans le paragraphe précédent :
* % k
D, = 1%0,25+2 03,3575 +0,5%0,44 _ 035.

Cette valeur peut étre retrouvée dans le tableau VII.12 représentant la matrice des dépendances
d’acteur entre tous les couples de processus.

V.2 Les graphes de dépendances

Les dépendances présentées dans le paragraphe précédent sont calculées pour les trois pdles de
dépendance (acteur, ressource, information) et pour tous les couples de processus. Les tableaux
des pages suivantes (tableau VII.12, tableau VII.13, tableau VII.14) représentent les dépendances
d’acteur entre tous les processus étudiés.

Ces matrices fournissent les données de départ pour I’analyse mathématique de clusterisation.
Pour effectuer les analyses mathématiques de classification hiérarchique, nous avons utilisé le
logiciel de XLStat® de la société Addinsoft. La matrice subit une classification hiérarchique
ascendante (CAH) dans laquelle le calcul du critere d’agrégation utilise la méthode de Ward (qui
minimise la perte d’inertie a la constitution de chaque nouveau cluster). Cette approche nous
permet aussi, grace au calcul des sauts d’inertie lors de la constitution des regroupements, de
positionner le niveau de troncature lors de la perte d’inertie la plus importante. Les
dendrogrammes obtenues pour les trois dépendances sont détaillés pages suivantes.
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V.2.1  La dépendance d’acteur - D4

o K > <
& £ f g 2 s & §
s 8 g & 3 S o F
S £ < £ 3 5 & S £
Q. O o= j.
& & 7 gy 5 2 g & s T & § £ o
S 3 & & g 2 & T &g & S & & & B
CRP 1007 028 0,09 0,44
CAR 007 1 003 000 004 002 001 001 001 006 0,11 005 0,01 0,00
Cust. Deman{ 0,28 0,03 1 0,26 0,03 0,02 0,01 0,14 0,01
FE Eqt transf¢ 0,00 1 0,01 0,18 0,08 0,10
Exe. Planning 0,09 0,04 0,26 1 0,26 0,02
NCL 0,02 0,03 1 0,6 003 0,15 030 0,17 031 0,02 0,10
Op formation 0,01 0,01 0,16 1 0,03 0,05 0,15 023 0,01 0,27
PM Def 0,01 0,18 0,03 003 1 021 024 0,04 0,19 0,14
PM realisatior 0,01 0,02 0,15 021 1 0,08 002 0,18
PCM 0,06 0,01 0,08 0,30 0,05 0,24 0,08 1 @ 0,10 0,14
QCAP 044 0,11 0,14 0,26 1 s
Scrap 0,05 0,02 0,17 0,15 004 002 035 005 1 002 001 0,02
Specif mgt 0,01 0,01 0,31 023 0,19 0,18 0,10 002 1 002 0,13
RAT process 0,02 0,01 0,01 002 1 0,12
TP formation 0,00 0,10 0,10 0,27 0,14 0,14 0,02 0,13 0,2 1
tableau VII.12 : Matrice des dépendances d’acteur entre les processus
Dendrogramme
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]
|
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figure VII.74 : Dendrogramme de la dépendance d’acteur
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Chapitre VII
V.2.2  La dépendance de ressource — Dgg
kej @ [@)) <
s %) < < K} 1] <
£ & £ 5 3 5 & 5
() -~ Ko IS — = & o IS
Q, & Q S 3 & Q Q = IS} S
&8 § % 4 ¢ 9 5 5 583 5 8 £i
S 38 o & ¢ 2 & & & & & & & S
CRP 1 004 0,19 0,03 0,02 0,02
CAR 0,04 1 0,04 0,05 0,05
Cust. Demand | 0,19 1 0,10
FE Eqt transfer 1
Exe. Planning | 0,03 0,04 0,10 1 0,13 0,14 003 025 0,14 0,13 0,02 0,03
NCL 043 1 032 004 034 0,30 0,30 0,04
Op formation 014 032 1 005 036 029 0,31 0,32
PM Def 0,03 004 005 1 032 0,03 0,03 0,26 0,04
PM realisation 025 034 036 032 1 030 0,32 0,09
PCM 0,02 0,05 0,14 030 029 003 030 1 027 0,04 0,02
QCAP 1
Scrap 0,13 030 0,31 003 032 027 1 0,05
Specif mgt 0,02 0,05 0,02 0,26 0,04 1
RAT process 1
TP formation 0,03 0,04 0,32 0,04 009 0,02 0,05 1
tableau VII.13 : Matrice des dépendances de ressource entre les processus
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figure VIIL.75 : Dendrogramme de la dépendance de ressource
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V.2.3

La deépendance d’information - Dp

CRP
CAR
Cust. Demand | 0,07
FE Eqt transfer
Exe. Planning 0,07
NCL
Op formation
PM Def
PM realisation
PCM
QCAP 0,13
Scrap
Specif mgt
RAT process
TP formation

—_

0,11

1 0,29
0,29 1

0,18

0,33

0,18

tableau VII.14 : Matrice des dépendances d'information entre les processus
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figure VII.76 : Dendrogramme de la dépendance d’information
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Chapitre VII

VI. Le diagnostic du systéme d'information

Dans les paragraphes précédents, nous avons mis en évidence les liens de dépendance entre les
processus afin de constituer des regroupements fortement dépendants. Cette structuration est la
premicre étape de mise en forme de I’information nécessaire au diagnostic du systéme

d’information.
Dans les paragraphes suivants, nous allons nous appuyer sur ces cartes de clusters afin d’analyser
le systéme existant. Dans un deuxiéme temps, nous analyserons les évolutions introduites par un

projet d’amélioration du processus de gestion des changements.

VI.1 L’analyse de I’existant
VI.1.1 La cohérence des dimensions du systeme d'information
La cohérence des dimensions du systéme d’information étudie les trois composantes des
dépendances que nous avons choisies dans le systeme d’information (ch.VI §I1.3.1). L’objectif
est de repérer des configurations pouvant engendrer des faiblesses dans I’organisation des
processus. Pour cela, I’étude s’appuie sur les trois cartes de clusters des dépendances principales

(acteur, ressource, information) qui identifient les liens forts entre les processus.

La comparaison des trois cartes fournit la matrice suivante (
tableau VIL.15). Lorsque deux processus appartiennent au méme cluster, le lien est identifi¢ par les
lettres A, R et I en fonction de la carte qui est étudiée (A pour la carte acteur, R pour la carte

ressource, I pour la carte information). Pour chaque couple de processus, la configuration est

identifiée par la combinaison de ces lettres.
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Specif mgt X
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tableau VIIL.15 : Matrice des configurations entre les dimensions du systéme d’information
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Dans le chapitre VI, nous avons identifi¢ 1’ensemble des configurations possibles et au sein de
celles-ci, celles nécessitant une étude approfondie (elles sont reprises en gras dans la matrice
précédente).

Dans I’étude, trois de ces configurations identifiant des problémes €ventuels apparaissent (AR, R
et Al). Elles sont des signaux d’alarmes et doivent étre étudiées plus précisément afin d’identifier
les causes possibles d’incohérences.

La configuration « R » correspond a des couples de processus partageant de nombreuses
ressources. Elle identifie 1’existence d’applications qui répondent & des besoins métiers différents,
que ce soit par les acteurs impliqués et les informations manipulées.

Dans notre cas, tous les couples possédant cette configuration ont en 1’occurrence la méme
application commune : Workstream. Cette application est 1’outil de MES (Manufacturing
Execution System) utilisé en fabrication. Cet outil est le cceur du systéme d’information li¢ a la
production et est utilis¢ pour tout le suivi de la fabrication. Il est donc normal qu’il intervienne
dans de nombreux processus et dans des domaines métiers séparés.

La deuxiéme configuration qui apparait est la configuration « Al ». Elle apparait pour les
couples de processus suivants :

e Formation des formateurs des opérateurs (TP formation) / Formation des opérateurs (Op
formation)

¢ Planification (PM Def) / Réalisation des maintenances préventives (PM realisation)

Cette configuration suggere la nécessit¢ d’une application liant chacun des deux couples de
processus. Or, dans les deux cas, il existe déja des outils les liant. Les formations des opérateurs
et des formateurs sont suivies avec le méme outil. L’outil utilis¢é pour la planification des
maintenances est bien slr utilisé dans leurs réalisations.

‘sent, ux : uli o usterisation. ,
Dans le cas présent, ces deux configurations soulignent les limites de la clusterisation. En effet, la
présence d’une application tres centrale (Workstream) influe sur la construction des clusters.
Ainsi, les processus PM realisation et Op. Formation se retrouvent rattachés aux autres processus
qui utilisent I’application Workstream. La seconde configuration n’est donc pas représentative
dans ce cas d’une incohérence puisque ces couples de processus possedent malgré tout une
application commune.

La derniére configuration est « AR ». Elle apparait pour les couples de processus suivants :
e QGestion du changement (PCM) / Gestion des scraps (scraps)
e Gestion du changement (PCM) / Gestion des lots non conformes (NCL)

Pour chaque couple, les acteurs des deux processus sont proches et utilisent la méme application
pour réaliser des processus avec des objectifs différents. Pour le premier couple PCM / scraps,
c’est toujours I’application MES Workstream qui unit les deux processus adressant des
problématiques différentes.
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L’¢étude approfondie de la cohérence des dimensions montre dans les deux cas des incohérences
dans le systéme d’information. Cette configuration souligne fortement des manques dans
I’implémentation de ces processus dans le systeme informatique, ce qui peut engendrer
d’importantes lacunes dans leur exécution. Le diagnostic se base sur une syntheése de 1’ensemble
des dépendances du systeme d’information qu’il serait difficile d’obtenir sans notre
méthodologie.

Par ailleurs, il est important de souligner que les processus de gestion du changement et de
gestion des lots non conformes font actuellement 1’objet de projets majeurs visant a améliorer ces
processus.

La configuration «/» n’apparait pas ; elle correspond a un manque possible de support
informatique. Or, chez STM, la plupart des processus liés a la production sont fortement outillés.
Cette configuration est donc peu probable, les problématiques sont plus généralement li¢es a la
réponse des besoins métiers et a I’intégration entre les applications.

Conclusion de I’étude de I’existant

Dans le cadre de cette étude, les données, que nous avons pu recueillir, ne nous ont pas permis de
mettre en ceuvre les indicateurs de maturité et d’apport stratégique des clusters.

L’analyse de la cohérence des dimensions du systéme d’information a souligné deux
configurations problématiques. L’usage de cet indicateur montre que nous fournissons un premier
niveau de diagnostic mais que ’analyse finale requiert I’expertise des acteurs de I’entreprise pour
approfondir et valider les alarmes détectées.

Ce cas d’¢tude montre des perspectives intéressantes sur les apports d’un tel indicateur. Sa mise
en ceuvre sur des cas plus étendus permettra de mettre en valeur sa puissance d’analyse, afin
d’appuyer les résultats quelque peu élémentaires qui peuvent ressortir de ce cas d’étude.

Dans le paragraphe suivant, nous allons étudier plus particuliérement le projet visant a
I’amélioration du processus de gestion du changement et voir comment les évolutions introduites
par ce projet orientent la structure du systéme d’information.

VI.2 L’analyse du changement : le projet PCM

Le processus de gestion du changement fait 1’objet d’un projet majeur dans le systeme
d’information. Il permet d’évaluer toute demande d’améliorations intervenant dans la fabrication
des wafers (route des produits sur les équipements, recette des équipements, procédé de
fabrication...). Les changements sont trés fréquents, il peut y en avoir plusieurs dizaines par
mois.

Ces changements de la production sont trés critiques en microélectronique car ils peuvent
entrainer la destruction de plaquettes (scraps). Le suivi de ces modifications est donc un
processus trés sensible. En effet, en 2004, 1’analyse du rendement a montré que 30% des
plaquettes « scrap » et 50% des pertes de rendement sur la production des plaquettes étaient liés a
un changement introduit dans la fabrication. Les principales causes sont, entre autres, les
changements introduits dans les recettes des équipements, le manque de rigueur dans les plans de
qualification du changement, le manque de tragabilité entre les organisations ou encore le
manque d’échanges sur les changements déja introduits dans les différents sites de la société.
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Pour rester compétitive, STMicroelectronics a besoin de réduire ses colts d’exploitation et
d’améliorer sa rentabilité tout en conservant le méme niveau de production. Ainsi, le processus
de gestion du changement a été identifi¢ comme une source d’amélioration des rendements.

Les objectifs du projet sont I’amélioration du rendement de la fabrication grace a un meilleur
suivi des changements, a [’utilisation des meilleures pratiques sur tous les sites et a la
capitalisation et au partage des changements entre les sites.

VI.2.1 Les évolutions du processus PCM

Le projet li¢ au processus de gestion du changement se décompose en deux phases
complémentaires. La premicre phase est la définition du processus servant de référence, c'est-a-
dire rassemblant I’ensemble des meilleures pratiques liées a 1’organisation du processus et aux
méthodes de travail. Cette phase passe par la connaissance de I’ensemble des pratiques utilisées
sur les différents sites de 1’entreprise.

La deuxiéme phase correspond a la mise en place d’un outil de workflow pour soutenir le
processus de bout en bout afin d’assurer le respect des pratiques mises en place et la tragabilité
des demandes de changement. C’est cette deuxieéme phase qui va impacter I’organisation du
systeme d’information.

La mise en place d’un workflow permet d’une part d’automatiser le processus et I’enchainement
de ces taches et d’autre part de fournir a chaque étape les informations nécessaires a leur
réalisation en s’intégrant avec les applications existantes du systeme d’information. Cette
approche modifie les liens existants dans le systéme informatique et influence la construction des
cartes de clusters des ressources. Dans les paragraphes suivants, nous allons détailler comment ce
choix influence les dépendances et quels sont les impacts de cette orientation.

VL2.2 L’effort de transformation

Dans la chapitre VI, nous avons introduit une grille d’analyse des projets d’évolution qui s’appuie
sur ’évaluation des impacts dans le systeme d’information. Cette évaluation se base sur deux

indicateurs :
. Z aj
et Amplitude = ‘

nb de liens nb liens modifiés

Ftendue nb liens modifiés

ou les ajj sont les écarts dépendances initiales (a;) et finales (a;) des liens modifiés.

Les tableaux suivants (tableau VII.16) montrent 1’évolution des clusters de processus pour la
dépendance des ressources. Deux processus appartenant & un méme cluster sont représentés a la
valeur 1. Les modifications du systéeme d’information ont entrainé des modifications dans la
constitution des clusters. Le processus de gestion du changement n’appartient plus au méme
cluster dans la situation finale. Les processus n’appartenant a aucun cluster ne sont pas repris
dans ces tableaux. Le cadre en pointillé délimite la zone dans laquelle le changement est
impactant et qui constituera le périmétre d’étude pour ce changement. En effet, les processus
CRP et Cust. Demand ne sont pas impactés par ce projet d’évolution.
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Situation initiale Situation finale
£ 2 3 3 R R -
Matrice des g § E e — %D E § E o 2’ ?50
a o= é 93 < — a = g 9 < G
clusters . A 5 A @ a = . P 3 A @ a =
% %2 93 2>s2 £ 8|2 ¢ 8 =538 £f 8
O O m Z O A & ©nnown O O M Z O A & ©n o ow»
CRP 1 1 1 1
Cust. Demand 1 1 1 1
Exe. Planning 1 |_l__________1___-:
NCL 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I
Op formation 1 1 1 1 | 1 1 1 1
PM Def 1 1 : 1 1
PM real 11 11 1 " 11 1 1 1
PCM 11 o1 i1 1 :
Scrap 1 1 1 1 1 1 1 I
Specif mgt 1 1 | L o e e e e o 1s

tableau VII.16 : Matrices des clusters de ressource pour les configurations initiales et finales du
systéme d’information

Le calcul des indicateurs liés a I’effort de transformation donne les résultats suivants.
Etendue = ;—i =0,2 et Amplitude = 0,07

Le premier indicateur montre que les modifications introduites entrainent une propagation assez
importantes dans les processus concernés par le périmétre du changement, en ce qui concernent
les applications qu’ils utilisent. Par contre, ’amplitude confirme le fait que cette solution propose
une évolution qui n’impacte que faiblement les autres processus du périmeétre.

Nous soulignerons ici que les valeurs de ces indicateurs ne peuvent tre proches de / étant donné
le mode de calcul. Celui-ci prend en compte 1’ensemble des données de la matrice ce qui
« écrase » la valeur des résultats obtenus. Il est important de ne pas sous-estimer les valeurs
pouvant étre obtenues. En effet, 1’identification d’une modification dans la structure des clusters,
méme minime correspond a de forts bouleversements dans la structure du systéme d’information.

VI1.2.3 L’évolution des indicateurs de qualité

La seconde approche que nous avons introduite pour évaluer les différentes possibilités
d’évolution est I’utilisation d’indicateurs de qualité sur les cartes de clusters. L’évolution de ces
indicateurs montre I’influence structurelle du changement sur le systéme d’information.

Indicateur Systéme initial Systéme final Evolution
Degré de découplage - D, 0.98 0.98 =
Degré de c_011)1§510n interne 0.65 0.68 )
Nombre de cluster -Nb 3 4 A

tableau VII.17 : Evolution des indicateurs de qualité
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Le degré de découplage indique la qualité du découplage entre les clusters de processus. Dans le
cas présent, le degré de découplage est tres fort (plus il tend vers 1 et plus les clusters sont
découplés). En effet, les processus d’un cluster sont fortement isolés des autres processus, ce qui
n’évolue pas apres I’introduction de la modification. Cette constatation est aussi liée aux données
de I’étude de cas qui adressent des domaines métiers assez distincts. Les clusters obtenus, en
augmentation, constituent donc des unités de gestion fortement indépendantes vis-a-vis des
applications informatiques.

Le degré de cohésion interne, c'est-a-dire le degré d’interdépendance entre les processus d’un
méme cluster, est en légere augmentation (plus il tend vers 1, plus la cohésion est forte).

Conclusion de I’étude de I’évolution du processus PCM

Le projet PCM est un projet dont la priorité est numéro un pour I’année 2006. Son importance est
d’autant plus grande qu’il répond aux axes stratégiques que s’est fixé STMicroelectronics. Les
choix liés a ce projet nécessitent donc une attention particulicre.

Dans une premiere phase, suite a [’étude des incohérences des dimensions du systéme
d’information, nous avons détecté que ce processus présentait une configuration a risque,
notamment vis-a-vis du processus de gestion des scraps.

Dans un deuxiéme temps, nous avons étudi¢ comment les orientations choisies pour le projet
influencgaient la structuration du systéme d’information. Pour cela, nous nous sommes concentrés
sur les modifications introduites dans le systéme informatique. Le processus nécessitait un
support informatique afin d’assurer sa tragabilité et d’améliorer les procédures utilisées.

L’ensemble de ces indicateurs (qualit¢ des clusters, alarme sur la cohérence et effort de
transformation) montre que le choix d’un outil de workflow permet une amélioration de la
structure du systeme d’information. D’autres gains, comme le temps de cycle, la qualité, sont
¢galement aussi apportés par ’utilisation d’un tel outil.

VL3  Conclusion sur ’utilisation des outils de diagnostic

La mise en ceuvre de nos outils de diagnostic sur le cas d’étude montre des résultats
encourageants :

e Les deux configurations soulignées par 1’analyse de la cohérence du systéme
d’information font actuellement I’objet de projets majeurs pour assurer 1’amélioration des
processus concernés.

e [ ’étude a posteriori du projet choisi pour le processus de gestion du changement (PCM)
montre que les choix mis en ceuvre n’impactent que faiblement les autres processus. De
plus, ils suppriment 1’alarme sur la cohérence du systéme d’information.

Ces deux points apportent une premiére validation des diagnostics développés pour I’analyse du
systeme d’information. Le déploiement de ces diagnostics montre la faisabilit¢ de leur mise en
ceuvre.

Le calcul des dépendances entre les processus et les outils de diagnostic s’appuie sur des concepts
complexes mis en évidence dans les chapitres précédents. Malgré tout, leur mise en ceuvre reste
relativement simple et les calculs rapides. Cette rapidité permet aisément de reprendre la
démarche pour plusieurs choix d’évolution.
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Cette propriété permet la comparaison de plusieurs solutions ce qui est indispensable pour aider
les managers a prioriser les projets ou a évaluer les différentes solutions envisagées. En effet, les
outils présentés apportent des informations objectives sur les différents projets d’évolution, sur
lesquelles pourront s’appuyer les prises de décisions.

La valeur ajoutée des outils de diagnostic que nous avons développés est principalement issue
d’un effort de synthése des informations contenues dans les modélisations du systéme
d’information. Agrégées, elles répondent mieux aux besoins de comprendre les impacts d’un
changement dans le systéeme d’information et ainsi de mieux choisir les évolutions en fonction
des objectifs de I’entreprise.

Les outils de diagnostic ont été déployés sur une étude de cas assez restreinte Ces outils seront
d’autant plus pertinents sur des cas plus larges et plus complexes (adressant un plus grand
nombre de processus). La mise en oeuvre sur un cas restreint nous a permis de valider les
résultats obtenus en les corroborant avec les connaissances des dysfonctionnements des acteurs
métiers. L’exploitation sur des cas plus larges permettrait de faire ressortir des
dysfonctionnements qui n’auraient pu étre détectés en raison de la grande quantité d’informations
a traiter.

VII. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la mise en ceuvre de la majorité¢ des développements
scientifiques que nous avions introduits dans les chapitres précédents.

La plus grande partie de ce chapitre a €té consacrée a la mise en place du référentiel d’entreprise
et a I’utilisation du méta-modele que nous avons développé. Cette partie constitue la principale
valeur ajoutée opérationnelle pour I’entreprise. L’utilisation de cette approche de modélisation du
systétme d’information a beaucoup miri pendant toute la durée de ces travaux. De méme,
I’introduction de la gestion des processus associé¢e aux briques de I'urbanisme organisationnel
connait de nombreux échos dans STMicroelectronics.

Ces approches sont d’ailleurs annoncées comme des axes stratégiques pour les prochaines
années. La connaissance du systéme d’information et sa compréhension deviennent désormais
des avantages concurrentiels forts pour les entreprises, notamment dans les multinationales.

La deuxiéme partie du chapitre a ét¢ consacrée a la mise en ceuvre de la clusterisation des
processus et du diagnostic du systeéme d’information. Cette étude de cas a montré ['utilisation
opérationnelle des concepts introduits dans nos développements scientifiques. Et malgré le cadre
restreint de I’étude, des premiers ¢léments de diagnostic ont pu €tre mis en place et confirment les
orientations choisies sur des projets de changement dans le systéme d’information.

Tous les diagnostics n’ont pas été testés sur 1’étude de cas en raison du nombre encore limité de
processus modélisés et du faible déploiement des démarches d’urbanisme du systéme
d’information. L’ensemble de la démarche proposée sera d’autant plus pertinent que le périmétre
étudié sera élargi.
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Chapitre VIII Conclusions et Perspectives

I. Conclusions

Dans les travaux décrits dans cette thése, nous nous sommes intéressés a la problématique de
gestion de 1’évolution du systéme d’information dans 1’entreprise.

Dans une premicre partie, nous sommes revenus sur le contexte qui a entrainé cette étude.
STMicroelectronics, société internationale et fabricant de puces électroniques, a vu les
demandes d’évolutions de son systéme d’information croitre trés rapidement pour répondre a
des avancées technologiques tres rapides dans ce domaine. Face a la complexification de son
systéme d’information et des contraintes de plus en plus fortes de son environnement, la
gestion de 1’évolution est devenue un enjeu majeur pour I’entreprise. Cette constatation a été a
I’origine de nos travaux sur la gestion de 1’évolution.

Dans 1’état de I’art, nous nous sommes donc intéressés aux méthodologies existantes de
gestion de I’évolution dans I’entreprise. Nous avons constaté un manque de méthodologies
relatives au systéme d’information et adressant les problématiques de 1’organisation et de ses
processus. De plus, les méthodes existantes apportent aux managers peu d’outils avec une
base scientifique pour les aider a appréhender la complexité du systéme d’information et
prendre des décisions concernant les choix d’évolutions.

D’un autre coté, 1’accélération de 1’informatisation des entreprises a aussi entrainé le
développement de méthodes adressant la gestion de I’évolution du systéme informatique et
son alignement avec la stratégie de I’entreprise, notamment ['urbanisme du systéme
informatique. Ces méthodologies d’urbanisme du systéme informatique ont servi de base au
développement de notre méthodologie.

Une deuxiéme partie de I’état de D’art a été consacrée a la modélisation d’entreprise et a la
gestion des processus, deux axes forts de notre méthodologie. Les méthodes de modélisation
d’entreprise fournissent de nombreuses approches et cadres conceptuels permettant de
modéliser I’architecture de I’entreprise. Nous avons vu que ces méthodes congues dans des
contextes particuliers, ne répondent pas a ’ensemble des besoins requis pour notre approche
de gestion de 1’évolution.

En ce qui concerne la gestion par les processus, elle a connu depuis quelques décennies de
nombreux développements qui mettent en évidence la place centrale des processus dans
I’organisation de ’entreprise. Le passage a une gestion transversale de 1’entreprise, et non
plus par métier, est un enjeu pour les entreprises qui veulent améliorer leurs performances et
leurs capacités de réactivité. Nous avons donc choisi de donner une place centrale aux
processus dans notre démarche.

Pour répondre a la problématique de gestion de 1’évolution dans 1’entreprise, nous avons donc
développé une méthode que nous avons nommée urbanisme organisationnel du systéme
d’information. L’objectif de la méthode est d’apporter de 1’aide a la décision pour la gestion
des évolutions du systeme d’information en s’appuyant sur des outils. L’approche choisie
adresse principalement les aspects structurels de la gestion du changement, c'est-a-dire le
fonctionnement organisationnel de I’entreprise, ses liens, ses contraintes, ses forces afin de
comprendre les interrelations au sein du systéme d’information. De plus, notre approche se
concentre uniquement sur les processus informationnels, c'est-a-dire les processus échangeant
et traitant des informations.
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Notre méthode s’appuie sur trois démarches : ’'urbanisme cadastral, I’'urbanisme prospectif et
I’urbanisme de projet. L’urbanisme prospectif se base sur la connaissance de 1’existant fournie
par 'urbanisme cadastral et propose, a partir des orientations stratégiques de I’entreprise, de
définir des systémes cibles qui pourront étre évalués. Ces évaluations permettront de fournir
aux managers un systeme d’aide a la décision afin de gérer 1’évolution du systeme
d’information dans une approche globale. L urbanisme de projet lui est complémentaire et
adresse les phases de mise en ceuvre du changement et la gestion opérationnelle des
évolutions du systeme d’information.

Les outils développés dans le cadre de cette méthodologie ont été présentés dans les chapitres
IV et V. Le premier de ces chapitres concerne la construction du méta-modele relatif a la
modélisation d’entreprise orientée vers une gestion de 1I’évolution. En effet, un précepte
fondamental pour gérer le changement du systéme d’information est de connaitre son
fonctionnement et donc de pouvoir le modéliser. Le méta-modele proposé repose sur le
découplage des différentes vues de la modélisation, et notamment celle de la modélisation des
processus avec celle de son environnement. Pour cela, nous avons introduit une interface
générique modélisant les invariants et les besoins nécessaires a la réalisation des processus.

Ces modeéles du systéme d’information recueillis sont stockés dans un référentiel d’entreprise.
L’identification des dépendances existantes entre les processus se fera en analysant les
données de ce référentiel. En effet, comme nous 1’avons souligné, I’approche se concentre sur
les contraintes structurelles existantes. Or, ces liens entre les processus constituent a la fois les
freins pour 1’évolution mais assurent aussi la cohésion du systéme d’information. Nous avons
décrit les informations nécessaires aux calculs de ces dépendances entre les processus basées
sur trois axes: les acteurs intervenant dans les processus, les ressources utilisées et les
informations échangées. Ces dépendances nous permettent ensuite de construire des
ensembles cohérents de processus aux vues des contraintes existantes dans le systéme
d’information et ayant un impact profond sur la gestion de son évolution. Cette méthodologie,
que nous avons nommeée clusterisation des processus, permet de construire des cartes de
clusters des processus du systéme d’information, mettant en évidence les dépendances en
fonction des trois axes définis (acteur, ressource, information).

Le dernier apport de la méthodologie est de construire, basé sur ces outils, un systéme de
diagnostic. Les cartes de clusters permettant a la fois d’étudier le systeme existant et de le
comparer avec des systémes cibles. Ces outils fournissent aux managers une vision des forces
et des faiblesses du systéme d’information (la maturité des processus et leurs apports a la
stratégie de D’entreprise ; une vérification de la cohérence des dimensions du systéme
d’information (acteur, ressource, information)). Dans un deuxiéme temps, ils éclairent les
différentes solutions envisagées par 1’évaluation de [’effort nécessaire pour atteindre les
différentes cibles ou par 1’évaluation de la pertinence de cette cible par rapport aux objectifs
du projet d’évolution.

La derniére partie est consacrée a la mise en ceuvre de la démarche et de ses outils dans la
société STMicroelectronics. Cette étude de cas s’appuie sur les modélisations du systéme
d’information et a montré 1’applicabilité de la méthode dans un milieu industriel permettant
ainsi de valider les approches proposées. Les diagnostics de ’existant ont souligné deux
incohérences qui font par ailleurs I’objet de deux projets majeurs dans I’entreprise. De méme,
I’¢tude du projet PCM a montré la pertinence des solutions choisies pour ce projet. Ces
résultats obtenus dans cette étude de cas confortent les orientations choisies pour le diagnostic
du systéme d’information.

La figure VIII.77 reprend les grandes étapes de 1’urbanisme des systemes d’information ainsi
que les outils et diagnostics développés dans ce cadre.
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II. Apports et Limites

Dans la partie précédente, nous avons repris I’ensemble des développements scientifiques liés
a ces travaux de these. Les différentes contributions de notre travail sont reprises dans la
figure VIIL77.

II.1  Apports scientifiques et limites
Les apports de nos travaux scientifiques se situent sur plusieurs niveaux :

x Un cadre méthodologique, que nous avons nommé 1’urbanisme organisationnel du
systeme d’information. La méthode proposée a pour objectif d’identifier les grandes
¢tapes de la gestion de I’évolution ainsi que les démarches qui lui sont associées
(urbanisme cadastral, urbanisme prospectif et urbanisme de projet).

x Des modéles, sur lesquels vont s’appuyer toute la méthode. Le développement d’un
méta-modele spécifique et des principes de découplage entre les processus et
I’environnement serviront a faciliter la gestion du changement.

= La définition de /a mesure de dépendance entre les processus. Nous avons réalisé un
travail sur la définition des composantes a prendre en compte: les acteurs, les
ressources et les informations. L’utilisation de ces dépendances pour construire des
regroupements de processus permet de structurer le systéeme d’information. La
majorité des changements se limiteront a I’intérieur d’un cluster, permettant ainsi de
découpler le changement.

x Des outils d’aide a la décision, afin d’aider les managers face a la complexité du
systtme d’information et a l’imbrication de toutes ses composantes. Ces outils
d’analyse apportent des éléments concrets pour orienter les évolutions du systéme
d’information.

Pourtant, plusieurs limites peuvent étre soulignées dans ces travaux.

A ce stade de développement, la méthode d’urbanisme organisationnel du systéme
d'information nécessite d’€tre encore largement approfondie et notre apport reste une
premiére contribution. Dans nos travaux, nous nous sommes concentrés sur la construction
d’outils autour de la dépendance des processus car ils répondaient au cceur de la
problématique de départ. L’apport méthodologique reste lui plus restreint. Notre apport se
situe principalement dans la définition d’un cadre méthodologique.

Pour cette premicre contribution, nous avons écarté du périmetre de nos travaux [’urbanisme
de projets. Les grandes orientations que nous avons fournies sur cet urbanisme proposent un
cadre intuitif plus qu’une approche formelle. De plus, les liens entre ['urbanisme de projet et
I’'urbanisme prospectif n’ont pas été traités et restent une problématique importante de la
gestion du changement. Comment s’assurer de la cohérence entre le cadre fourni, son
implémentation opérationnelle et les réajustements nécessaires ?

Les outils que nous avons développés interviennent dans 1'urbanisme prospectif. Ils n’ont pu
étre validés que sur un cas pratique limité qui permet une premicre validation mais qui
nécessite d’étre étendu et multiplié pour affiner les diagnostics définitifs. Nous avons aussi
conscience que ces outils de diagnostic adressent un niveau hiérarchique élevé dans
I’entreprise. Les décisions liées a I’évolution du systéme d’information dépassent le cadre des
diagnostics techniques que nous proposons et mettent aussi en jeu des décisions politiques,
d’influence, de réglementation... La prise en compte des facteurs techniques reste donc un
parametre inconnu dans ce niveau de prise de décision.
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Enfin, le lien entre I’'urbanisme organisationnel du systéme d'information et 1’'urbanisme du
systéme informatique reste pour I’instant peu formel et nécessite 1’approfondissement de ses
caractéristiques et de son diagnostic sur des bases scientifiques. Nous proposerons une piste
de recherche dans les perspectives.

Comme nous ’avons souligné, I’approche que nous avons choisie adresse la gestion de
I’évolution sous un aspect structurel du systéme d’information. Cet aspect ne constitue qu’une
des facettes de la gestion de 1I’évolution et doit, pour étre complété, se composer avec d’autres
aspects tels qu’une vision dynamique ou comportementale. Par exemple, des approches
comme la simulation permettront d’appréhender la dynamique du changement dans le temps.
Cette dynamique se retrouve le long d’une trajectoire pour atteindre une cible et nécessite la
mesure des performances de différentes situations de changement au sein du systéme
d’information.

De méme, comment parler de 1’évolution du systeme d’information sans parler de
I’acceptation du changement par les acteurs de I’entreprise. Les acteurs sont bien sir les
principaux ¢léments de la gestion du changement et constituent a la fois les plus grands
moteurs mais aussi les plus grands freins face aux changements. Il devient alors évident que
tout approche technique comme celle que nous proposons permet d’améliorer les résultats
théoriques d’une évolution mais doit s’accompagner pour réussir d’une gestion humaine du
changement.

I1.2  Apports industriels, Limites et Perspectives

Les autres apports qu’il est important de souligner sont les avancées qui ont été introduites de
fagon collatérale dans I’entreprise grace a la mise en ceuvre de ces travaux par I’implication a
la fois scientifique et industrielle.

11.2.1  La modélisation d’entreprise

La mise en place d’un référentiel d’entreprise opérationnel, basée sur les travaux de méta-
modélisation, a permis de montrer 1’intérét de ces approches. Initialement, les approches de
gestion par les processus et de modélisation du systéme d’information connaissaient peu
d’échos dans [D’entreprise. Au fur et a mesure de ’avancée du projet, l'intérét des
interlocuteurs industriels a évolué face a ces approches.

Un groupe pérenne posséde désormais les compétences nécessaires a la modélisation
d’entreprise outillée et aux approches de généricité développées dans nos travaux. De plus, la
maturité de I’ensemble des acteurs de I’entreprise face a ces approches a augmenté. Ces
apports permettront un déploiement plus large dans I’entreprise de la démarche proposée. En
parallele, les méthodes de modélisation d’entreprise sont en train d’étre introduites dans les
cycles projets des développements informatiques. Ainsi, la phase de spécification des besoins
métiers sera réalisée dans le référentiel de modélisation permettant de faire plus facilement le
lien avec les phases de design et de générer plus simplement de la documentation.

La construction d’un référentiel a grande échelle dans ’entreprise, outre les problémes de
cohésion liés a la modélisation, s’accompagne de la mise en place d’une sémantique dans
I’entreprise. Elle permettra d’abord a tous les acteurs de parler le méme langage mais surtout
elle garantira la réutilisation correcte dans la cartographie des objets répartis dans 1’entreprise.
Elle est une condition essentielle pour garantir 1’intégrité des analyses qui pourront ensuite
étre réalisées sur les modeles de cartographie.

Si ces développements se poursuivent, le référentiel pourra a terme devenir le référent des
différentes mod¢lisations d’entreprise, utile a la gestion de sa complexité et de son évolution.
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11.2.2  L’urbanisme organisationnel du systeme d'information

La méthodologie proposée dans 1’urbanisme organisationnel du systéme d’information s’est
enrichie des expériences industrielles mais n’a pas pu étre mise en ceuvre dans son intégralité.

Comme nous I’avons vu, la démarche d’urbanisme cadastral, qui sert de socle a la démarche,
est maintenant en phase de déploiement.

L’urbanisme prospectif, c’est aussi le développement d’outils dédiés a la gestion de
I’¢évolution du systéme d’information. Comme nous 1’avons souligné dans le dernier chapitre,
les modélisations réalisées ont permis de vérifier la faisabilité et I’applicabilité de nos travaux
scientifiques sur la clusterisation des processus. Malheureusement, ces résultats n’ont pu
réellement constituer un apport concret pour I’entreprise. La base de processus que nous
avons pu constituer dans les limites de ce travail de thése est restée trop restreinte pour
pouvoir démontrer complétement la valeur ajoutée des outils développés. Les résultats
obtenus jusqu’a présent permettent de confirmer les conclusions des experts de ’entreprise,
mais ils demandent a étre élargis sur un domaine d’application plus complet afin de fournir un
apport plus innovant pour 1’entreprise.

11.2.3  Les prérequis nécessaires pour [ entreprise - Perspectives

Pour s’assurer du déploiement des ces méthodes dans 1’entreprise, un certain nombre de pré-
requis seront nécessaires :

e [a volonté des dirigeants de s’orienter vers une gestion de 1’évolution outillée

Ces travaux sont issus d’un besoin des acteurs opérationnels de 1’entreprise. Pour I’instant,
I’un des principaux freins qui apparait est le manque d’implication du management.

Pourtant, un des facteurs clés de réussite de ces approches de modélisation d’entreprise, qui
concernent I’ensemble de ’entreprise, est ’implication forte de la direction et la création
d’une dynamique par le haut. Seule cette condition peut donner la 1égitimité nécessaire a cette
approche, a la fois pour la formation des acteurs, la création de nouvelles fonctions et leurs
interventions dans les équipes.

De plus, les acteurs impliqués dans 1’'urbanisme prospectif sont les grands managers de
I’entreprise. Les outils de diagnostic du systéme d’information fournissent de 1’aide a la
décision pour des orientations globales du systéme d’information. Une sensibilisation a ces
approches formelles est nécessaire pour permettre leur intégration dans les processus de
décisions.

e [amise en place de nouvelles compétences

L’enjeu actuel de I’entreprise est de déployer une démarche de modélisation a 1’échelle de
I’entreprise et une gestion par les processus. Nous avons développé et validé les outils mis a la
disposition de la démarche. Ce sont maintenant 1’organisation et les acteurs qui doivent se les
approprier.

La mise en place de 1’urbanisme cadastral suppose de faire évoluer les compétences et les
méthodes de travail. Cette approche nécessite 1’introduction dans I’organisation de nouveaux
roles associés soit a de nouvelles responsabilités, soit a de nouvelles compétences dont voici
quelques exemples : les responsables des processus (responsables de la gestion d’un
processus, de son optimisation, des interfaces avec le systéme d’information), les cellules
d’urbanisme (chargées de garantir la cohérence globale et de faire respecter les orientations
choisies), les modélisateurs (chargé de la réalisation et de la mise a jour des modélisations
dans le référentiel d’entreprise)...
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Seule cette nouvelle organisation sera capable de gérer a long terme les cycles de vie des
modéles utilisés et de garantir leur pertinence. En effet, I’'un des challenges auxquelles doivent
répondre ces organisations sera la cohérence entre I’organisation réelle et les modeles ou
encore la cohérence entre les modeles et les outils d’aide a la décision déployés.

III. Perspectives

Les travaux que nous avons menés adressent une problématique qui touche a de nombreux
domaines et qui de ce fait, permet d’envisager des perspectives de développement de ces
travaux dans plusieurs directions. Celles-ci seront développées dans les paragraphes qui
suivent.

III.1  L’utilisation des clusters de processus

Concernant 1’utilisation des clusters de processus, nous en avons présenté deux utilisations : la
maturité des processus et leurs apports stratégiques (chapitre VI). Dans notre étude, nous
avons basé leur évaluation sur des appréciations faites par les acteurs de 1’entreprise. Or, une
évaluation scientifique apportera une valeur supplémentaire a ces analyses.

Nous avons insisté sur I’'importance de I’alignement stratégique des évolutions mises en
ceuvre dans le systéme d’information. L’urbanisme du systeme informatique souligne aussi
que cette problématique est essentielle pour assurer une évolution pertinente du systéme
informatique. Des travaux sur I’arbitrage stratégique des projets [Papadacci 05] montrent qu’il
est possible d’évaluer 1’apport des projets a la stratégie des entreprises. L’approfondissement
de ce lien entre les processus et la stratégie de 1’entreprise permettrait de mieux valoriser
I’apport des clusters.

De méme, la maturité des processus de I’entreprise reste pour la plupart des domaines de
I’entreprise une évaluation informelle. Nous avons vu qu’il existait des méthodes spécifiques
d’évaluation de la maturité des processus en fonction du domaine de 1’entreprise (chapitre VI
et Annexe 2). Or, la maturit¢ de [’organisation passe notamment par 1’évaluation de la
maturité de la gestion de ses processus. Des travaux dans ce sens émergent actuellement
comme le montre la figure VIIL.78 [Ho 04], [Smith 04].

Process Management
Maturity Model (PM-MM,
Brett Champlin, 04°)
Business Sector
(P-MM, SO,
MBNQA)
IT Organization
(IT-MM, ITIL,
COBIT)

Application
Development
(CMMI,
SW-CMM)

Degree of Involvement within the Organization

Time
figure VIIL.78 : Evolution des mod¢les de maturité [Ho 04]

Ces méthodologies émergentes nécessitent des approfondissements mais apportent des
premicres contributions pour évaluer cette maturité. Cette mesure de la maturité de la gestion
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des processus reliée aux clusters permettrait d’améliorer 1’évaluation des performances
futures du systéme d’information.

Nous notons qu’il existe dans la société STMicroelectronics une démarche BKM (« Best
Known Method ») qui consiste a identifier au sein de tous les sites de la société les meilleures
fagons de travailler pour chaque étape d’un processus. L’adhérence a ces pratiques pourrait
constituer un ¢lément d’évaluation opérationnel de la maturité des processus.

Les utilisations des clusters peuvent elles-aussi étre étendues a de nouvelles possibilités. Dans
ses travaux, [Carvalho 02] propose de définir des indicateurs d’urbanisme pour le systéme
informatique. Ceux-ci permettent d’évaluer a priori I’aptitude du systeme informatique a
évoluer. Le développement de tels indicateurs pour le systéme d’information permettrait de
fournir une indication dans I’absolu des facteurs influencgant sa capacité a évoluer.

III.2  Le lien entre les processus et le systéme informatique.

La deuxiéme perspective de nos travaux est d’approfondir le lien entre la clusterisation des
processus et la conception du systeme informatique. En effet, I’'une des problématiques de
I’industrie du semi-conducteur et de plus en plus d’autres domaines est la forte
informatisation de tous les secteurs de I’entreprise. Dans ce cadre, la gestion de 1’évolution du
systéme d’information est fortement corrélée avec la flexibilité du systéme informatique.

Les approches actuelles se basent sur les architectures orientées services (SOA). Les SOA ne
représentent pas une technologie mais une fagcon de concevoir et de déployer ses applications.
Plus précisément, il s'agit de structurer les applications selon une approche basée sur le
principe de "services" et non plus, comme par le passé, sur la base d'applications que I'on
pourrait au contraire cataloguer de "monolithiques". Chaque "service" doit répondre a un
besoin métier, dont le rdle et le périmétre de couverture doivent étre clairement identifiés et
dont I’intégration s’effectue grace a la sémantique. La démarche de modélisation des
processus permet de mettre en évidence les besoins en services métier qui seront implémentés
dans une architecture SOA.

Ainsi, la gestion de I’évolution adressée au niveau des processus métiers devrait pouvoir se
traduire dans les systémes informatiques sous forme de gestion de 1’évolution
mettant en jeu des services. L'urbanisme organisationnel pourrait ainsi se traduire par un
urbanisme orienté services [Izza 06]. Les liens entre les clusters de processus et les
regroupements de services fonctionnels nécessitent des approfondissements afin de garantir
un déploiement de la gestion de 1’évolution cohérente pour toutes les couches du systéme
d’information.

III.3  Les nouvelles organisations

Cette perspective s’intéresse a 1’évolution des frontieres de 1’entreprise. Celles-ci deviennent
de plus en plus floues (supply chain, réseau d’entreprises, fusion, acquisition, alliance) et
interagissent de plus en plus avec D’extérieur. Notamment dans le secteur de la
microélectronique, les investissements nécessaires a la construction de nouvelles usines de
fabrication sont tels que les entreprises s unissent pour assumer les cofits induits (comme par
exemple sur le site de Crolles ou Philips, STMicroelectronics et Freescale (ex Motorola
Semiconducteurs) se sont alliées pour assurer le co-développement et la fabrication autour des
technologies 90 nanométres et en deca).

Dans ce cadre, la mise en commun de tout ou d’une partie de deux systémes d’information
devient un enjeu complexe. Les découpages du systéme que nous avons introduits, ainsi que
ceux proposés au niveau du systéme informatique pourraient permettre de faciliter
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I’exposition de services vers d’autres entreprises ou encore d’identifier les redondances entre
deux systémes d’information.

Dans un autre exemple de collaboration que celui cité précédemment, les processus de
traitement de I’information propres a chaque entreprise sont conservés. L’objectif est la
collaboration des systémes d’information a la fois en conservant des parties propres a chaque
entreprise et en exposant des parties mises en commun entre elles.

Le premier enjeu est de définir précisément quels sont les processus mis en commun, les roles
des acteurs de chaque entreprise et les flux d’information associés. Dans ce cas, 1’utilisation
des clusters montre a I’entreprise, pour chacun de ces processus, quels sont les autres
processus fortement touchés par cette modification et qui devront étre pris en compte dans les
spécifications.

De méme, les outils d’aide a la décision pourront permettre de mettre en évidence les
incohérences engendrées dans le systéme d’information de chacune des entreprises suite a la
mise en place de cette collaboration et de proposer des améliorations ponctuelles qui
garantiront la cohérence du systeme d’information de chacune des entreprises, facteur de
réussite d’une collaboration.

Dans un cas de fusion, la problématique est autre. L’objectif dans ce cas est I’intégration des
systemes d’information. Cette intégration entraine inévitablement des redondances et des
spécificités. Dans cette configuration, 'urbanisme pourra s’appuyer sur la définition
stratégique de cette nouvelle entité. Les premicres contributions que nous avons faites sur les
outils d’aide a la décision pourront étre étendues afin de faciliter : (i) les choix concernant les
pans a conserver et ceux a adapter ou supprimer, (ii) les choix sur les processus redondants
afin de choisir les solutions les mieux adaptées au systéme d’information finale, ou encore
(iii) la définition des étapes intermédiaires de fusion des deux systémes d’information afin de
garantir a chaque étape un fonctionnement optimal. De plus, une approche en clusters du
systtme d’information permettra grace aux découplages de traiter cette évolution majeure
dans des zones bien délimitées.

Il1.4  Le transfert des processus inter-sites

Dans le domaine de la microélectronique, il n’est pas rare de transférer des processus de
fabrication complets d’un site de production a 1’autre. Malgré son intérét stratégique, la
question du transfert intra-organisationnel de savoir-faire et de connaissances reste
relativement peu outillée et manque de supports convaincants. Le transfert d’un processus ne
se limite pourtant pas au transfert technologique.

Dans le cas d’un transfert vers une nouvelle usine, il n’y a pas d’existant. L’environnement a
créer autour du processus peut donc se baser entierement sur celui de départ. Dans le cas d’un
transfert de processus vers une usine existante, la problématique est encore plus complexe car
il est nécessaire de transférer les savoir-faire du processus tout en 1’intégrant dans un nouvel
environnement. I est nécessaire de définir des méthodes structurées pour ces transferts afin de
garantir la cohérence et la fiabilité des informations transférées. Une méthodologie formelle
de transfert de processus est indispensable a la réussite du transfert.

Dans ces deux cas, les approches de découplage que nous avons introduites dans notre
modélisation pourraient fournir I’un des outillages de ces transferts. Dans la constitution de
notre méta-modeéle, nous avons introduit la notion de découplage entre les processus et leur
environnement en intégrant une couche générique. Cette approche permet d’analyser les
différents choix possibles pour une évolution ainsi que de capitaliser les besoins nécessaires
au fonctionnement du processus.
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Ces découplages fournissent des premicres pistes pour outiller le transfert de processus.
Pourtant, il ne suffit pas de transférer le modéle dans son ensemble pour garantir le succes du
transfert. Le transfert de processus est une activité complexe qui nécessite la mise en place
d’une démarche et outillages particuliers. D’autres aspects moins techniques doivent étre pris
en compte comme la mise en place d’interlocuteurs compétents pour mettre en place le
processus ou encore des formations pour aider les futurs utilisateurs des processus. De plus,
en ce qui concerne la gestion de la connaissance, les implications peuvent étre trés culturelles,
notamment entre deux individus et encore plus entre deux cultures.

II1.5 La réactivité

L’urbanisme de projets intégre aussi la réactivité de I’entreprise face a des événements non
anticipés ou des opportunités. La réactivité¢ est le pendant de tous les développements que
nous avons effectués sur la planification de 1’évolution du systéme d’information.

Les sources d'évolution du systéme d'information sont multiples et trés variées tant par leur
nature et leur origine que par leur impact. Ces différentes situations sources d'évolution
constituent des événements inducteurs de changement face auxquels il est nécessaire de se
doter d'une méthodologie afin d'intervenir avec réactivité. L’une des pistes envisageable est la
capitalisation de 1’expérience. Elle nécessite d’étudier et classifier les situations de
changements selon leurs caractéristiques intrinséques et leurs impacts sur les processus et la
performance. Cette approche permettrait de réutiliser I’expérience acquise en maticre de
traitement des situations de changements et de partager ces connaissances avec toutes les
entités de 1’entreprise.
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Annexe [ Introduction a la microélectronique

Introduction a la microélectronique

IV. La société STMicroelectronics

STMicroelectronics est une société mondiale de semi-conducteurs. Le groupe est né de la
fusion en 1987 de Thomson Semi-conducteur (France) et de SGS Microelecttronica (Italie).

Depuis le 8 décembre 1994, date a laquelle ST a réalisé une offre publique d’actions
ordinaires, la société est cotée au New York Stock Exchange (NYSE: STM), au Euronext
(Paris) et depuis juin 1998 a la Borsa Italiana (Milan).

La mission de la société est d’offrir une indépendance stratégique a 1’ensemble de ses
partenaires dans le monde, en étant un fournisseur de semi-conducteurs profitables, viable et
disposant d’une large gamme de produits.

IV.1  Organisation de STMicroelectronics depuis 2005

Modification importante intervenue en 2005 avec le changement du Président, départ de M.
Pistorio, remplacé par M. Bozzoti, qui a opéré une réorganisation de la société.
L’organigramme de STMicroelectronics est repris dans la figure A1.79.
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figure A1.79 : Organisation mondiale du groupe STMicroelectronics

IV.2 STMicroelectronics dans le monde

Les principaux sites de la société sont implantés en Europe notamment en France (sites de
Saint-Genis, Crolles, Rousset, et Tours), en Italie (sites d'Agrate, Ancone, Castelletto), en
Allemagne (sites de Grafing, Grasbrunn) et en Grande-Bretagne (centre de design de Bristol
de la société INMOS filiale de STMicroelectronics).
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figure A1.80: ST dans le monde

Les autres sites importants sont présents aux Etats-Unis (sites de Carrolton et Phoenix), sur
I’ile de Malte et en Asie (sites de Singapour, Muar et Shenzen). STMicroelectronics possede
16 principaux sites de production, 16 centres de R&D, 39 centres de design et 78 bureaux de
ventes directs dans 36 pays.

Aprés Iexercice de 2004, STMicroelectronics est au 7°™ rang mondial sur le marché des
semi-conducteurs.

La compagnie posséde un large portefeuille de produits a l'exception notamment des
microprocesseurs grand public. Elle adresse par ce biais de nombreux secteurs comme les
périphériques informatique (imprimantes, souris optique, écrans...), les cartes a puces
(téléphonie, banque...) ou encore 1’automobile (moteur, ABS...).

Ses produits se vendent a travers le monde avec un fort développement du marché asiatique
depuis plusieurs années (figure A1.81).

Emerging North
markets America
7% 13%

Europe
31%

Asia Pacifi
46%

Japan
3%

figure A1.81 : Ventes par région pour [’année 2005

STMicroelectronics est présent sur toutes les étapes du processus de ces produits, de la
conception, a la fabrication.
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V. Les étapes de fabrication

L’industrie des semi-conducteurs se décompose en trois grandes phases pour la réalisation des
produits finaux (figure A1.82).

La fabrication des composants électroniques, qui peuvent étre retrouvés sur les cartes a puces,
les cartes mémoires et les constituants informatiques (microprocesseurs, mémoire...) est
réalisée aujourd’hui sur des substrats de silicium (wafers) de 200 et 300 mm de diamétre.

En phase amont, le design représente les phases d'étude et de conception de nouvelles
technologies et de nouveaux produits. La premiére phase de conception consiste a établir
I’architecture du circuit en fonction de 1’architecture du systéme dans lequel il devra opérer.
Tout circuit intégré se compose de plusieurs blocs fonctionnels, eux-mémes construits a partir
de fonctions logiques ou analogiques de base. Les stratégies de test sont intégrées dans les
étapes de conception. Cette partie comprend aussi la conception des marques qui seront
utilisés dans la fabrication (voir la photolithographie § VI.2).

Le Front-End rassemble les activités de traitement des plaquettes et d’élaboration des puces
avant leur enfichage dans des boitiers en plastiques. Les plaquettes sont des tranches de
silicium sur laquelle sont élaborées en méme temps des centaines de puces.

Le Back-End désigne I'ensemble des activités de montage (découpe des wafers et assemblage
des puces dans leurs boitiers), de tri (test final) et de marquage des composants.

Conception =9 Front End = Back End
A:@ B
. - HOS Découpe et
i i
Design t o ﬁ Assemblage
v
Masques | = —_— Test final

figure A1.82 : Les grandes étapes de la réalisation des puces

Dans la suite de ce document, nous allons nous concentrer sur la phase de fabrication. En
effet, ces travaux sont issus d’un cadre li¢ a la fabrication (méme si les travaux que nous
avons effectués peuvent s’étendre a I’ensemble du processus de réalisation des puces).

Le processus de fabrication est trés complexe car le procédé utilisé est constitué d’une longue
succession d’étapes de fabrication. Ces étapes peuvent é&tre schématisées comme une
succession d’empilements de matériaux en couches minces sur un support de silicium.

Chaque matériau a une application précise : di¢lectrique pour 1’isolation, conducteur pour les
interconnexions, barriéres de diffusion, passivation... Dans les paragraphes suivants les
grandes étapes de la fabrication d’une puce sont reprises. Les différentes étapes restent
génériques car elles peuvent ensuite différer d’une entreprise a ’autre en fonction des
procédés utilisés, du produit et de la technologie utilisée [Montoya 05].
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VI. Le procédé de fabrication

Dans cette partie, nous allons développer le procédé de fabrication des puces dans la partie
Front End. Par définition, un circuit intégré contient des millions de composants électroniques
de taille microscopiques. Ces composants sont formés a partir de I’empilement de couches de
matériaux différents formant des régions isolées avec des caractéristiques électriques
distinctes. Les composants sont inter-connectés afin de créer la fonctionnalité électronique
souhaitée. Le produit final est une «puce » (chip en anglais) trés fine (entre 0,5 mm et
150 um) rectangulaire et plate de 25 a 400 mm? de matériau semi-conducteur. La largeur d’un
transistor est d’environ 0.9 um, soit de 1’ordre de 800 fois plus mince qu’un cheveu.

La fabrication d’une puce sur un wafer consiste a ajouter, modifier ou enlever du matériau sur
des régions spécifiques de la plaquette de silicium. Ces régions sont fabriquées par une
séquence d’opérations, chaque séquence formant une nouvelle couche de matériau sur la
plaquette (voir figure A1.83). L’enchainement de ces étapes élémentaires peut aller jusqu’a
constituer plus de quatre cents étapes de fabrication différentes ce qui constitue 1'une des
composantes de la complexité de la fabrication de semi-conducteur. Ces étapes ¢lémentaires
se répetent tout le long du processus de fabrication.

l

> Lithography [*
—
x YWY
Implantation Etching
20 /'
\.‘a Yl
Resist
stripping »
i T e
B A i e
A-""—"l.. ¥ B Y
Thermal s Dielectric
L Metallization .
oxidation deposition
Chemical
mechanical
polishing

figure A1.83 : Séquence des tapes de la fabrication des wafers [Van Campen 01]

VI.1 Le principe

Le principe est de fabriquer des transistors é¢lémentaires, puis de les relier les uns aux autres
par des fils métalliques. Pour fabriquer les transistors, la technique de base est la
photolithographie. Le procédé de photolithographie consiste a déposer sur l'ensemble des
puces une résine composée d'un polymére et d'un photosensibilisateur. Une lumiére
ultraviolette est ensuite projetée a travers un masque dont les surfaces opaques forment la
réplique du dessin désiré, si bien que certaines parties de la résine sont exposées et d'autres
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non. Cette résine est ensuite développée et les parties exposées se dissolvent. Ainsi, la
configuration requise pour chaque couche est obtenue.

Dans les creux ainsi formés, la gravure creuse la zone découverte de la couche. U dopant est
inséré dans les parties non protégées (implantation ionique) puis le reliquat de résine est retiré.

Quand le dopage du transistor est réalisé, un réseau de fils de connexion est ensuite construit
reliant les transistors les uns aux autres. Le procédé de photolithographie est donc répété en
déposant sur le silicium une couche d'isolant ou une couche du métal conducteur, puis une
couche de résine. La lumicre ultraviolette est projetée a travers un nouveau masque, et on
enléve successivement la résine exposée, le métal ou l'isolant, et la partie de résine résiduelle.
Ces opérations sont ensuite répétées autant de fois que nécessaires pour construire le dessin de
la puce. Les paragraphes suivant détaillent les étapes élémentaires.

VI.2 La photolithographie (ou Lithography en anglais)

La photolithographie est une technique qui a pour but la réalisation d'un masque de résine
représentant des motifs a réaliser sur le silicium. A partir d'un masque (image maitresse),
lI'image de ce dernier est reproduite sur un film de résine photosensible. Cette image est
ensuite développée pour obtenir le masque de résine désiré. Les zones opaques du masque
protegent la résine des rayons lumineux. Enfin, la résine insolée est développée puis éliminée,
laissant accessible aux traitements ultérieurs (gravure, dopage...) uniquement les zones
délimitées. La photolithographie met en ceuvre des principes proches de ceux de la
photographie. La miniaturisation et la densit¢ d’intégration des composants élémentaires
dépendent en grande partie de la finesse des procédés lithographique.

Les masques sont 1'aboutissement sous forme graphique, des différentes étapes de conception
d'un circuit intégré. Les supports des masques sont généralement en borosilicates ou en
quartz.

V1.3 La gravure (ou Etching en anglais)

L'opération de gravure consiste a enlever une couche d'isolant par exemple. Elle peut étre
effectuée par des procédés chimiques, soit par érosion ionique (gravure par plasma).

La gravure consiste a enlever de la matiére pour réaliser un motif, en attaquant la couche de
matériau dans les zones non protégées par un masque. On distingue deux techniques
principales de réalisation des gravures : en milieu aqueux, c’est la gravure dite « humide », ou
dans un milieu de gaz ionisé, on parle alors de gravure « séche » ou « plasma ».

La gravure est un domaine trés vaste en Fab qui permet de réaliser diverses opérations :
e de la gravure : Poly, WSi, TaSi, nitrure, Aluminium.
e du retrait : résine, oxyde, nitrure.

e du dépdt : TaSi, WSi : polycide.

V1.4 Le dopage (ou Implantation en anglais)

La réalisation des composants, diodes et transistors, nécessite de doper localement le silicium.
L’introduction des atomes dopants peut &étre effectué¢ de deux manieres : la diffusion et
I’implantation ioniques. Les principaux dopants utilisés sont le phosphore, 1’arsenic ou le
bore. Le dopage est effectué¢ par diffusion thermique dans des fours ou par implantation d'ions
accélérés dans le vide.
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La diffusion est utilisée pour introduire localement et de fagon contrdlée une quantité précise
de dopants a partir d’une source solide ou liquide. Dans la matiére, les atomes ou les
molécules étrangeres migrent ou « diffusent », des zones de forte concentration vers des zones
a plus faible concentration.

VI.5 Les dépdts de matériaux

Avant toute opération de dépdt d’une nouvelle couche de matériau, les résidus des couches
précédentes doivent étre éliminés. Ceci est réalisé a par 1’étape de stripping.

Les procédés de dépots ont pour but d’apporter a la surface de la plaquette des couches
conductrices ou isolantes (oxydes, nitrures, tungsténes, aluminium...). Ils se réalisent selon
différentes techniques: en phase vapeur (dépdts Chimical Vapor Deposition), par
métallisation ou par oxydation. De plus, avec 1’augmentation du nombre de couches
d’interconnexions, une technique de polissage mécano-chimique (CMP — Chemical
Mechanical Polishing) est aujourd’hui indispensable.

VI.6  Les nettoyages

20 a 30% des opérations en salle blanche sont des opérations de nettoyage. Ces nombreuses
interventions sont destinées a supprimer de la surface des plaquettes les résidus organiques,
les particules métalliques et celles issues directement des procédés (poussiere de silicium, de
quartz...) Quelque soit leurs formes, tous ces contaminants sont évacués par des nettoyages
chimiques. Puis les plaquettes sont rincés a I’eau désionisée et séchées par centrifugation.

/

" Isolant + NITRURE

Isolant

Métal 5
Isolant I

U -4 U v
UN TRANSISTOR

figure A1.84 : Une puce vue en coupe

De méme, les opérations d’inspection et de défectivité sont fréquemment réalisées pendant
tout le processus de fabrication. En raison de la haute sensibilité du produit aux défaillances et
au cout tres élevé de la fabrication des wafers, les opérations de test sont fréquentes pour
repérer les défauts au plus tot pendant le processus fabrication. Le ratio entre les opérations
d’inspection et de défectivité versus les opérations de fabrication varie de 50 a 100%.

En effet, le colt final d’une plaquette est important, par exemple, pour une plaquette de
200mm dont les motifs élémentaires sont d’une taille de 0,35 représente un cott indicatif de
2500€. Le temps de cycle de fabrication d’une plaquette représente plusieurs semaines de
travail.
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VII. Petit glossaire de la microélectronique®

Back-End : En abrégé B.E. Terme signifiant : a l'arriére, qui intervient apres, postérieur.
Dans l'industrie des semi-conducteurs, le back-end désigne l'ensemble des
activités de montage-tri-marquage des composants. Par opposition : Front-End

Back Log : Retard de fabrication.

Caractérisation : Ensemble des opérations qui permettent d'établir la fiche d'identité d'un
produit et ses conditions d'utilisation. Sur nos produits, la caractérisation
s'effectue par mesures électriques a différents stades de fabrication: sur
plaquettes (probing) et sur produits finis.

Chip : puce, pastille.

Circuit intégré : composant électronique qui peut comporter sur une méme puce jusqu'a
plusieurs centaines de milliers de fonctions électroniques élémentaires.

Design : Dans notre activité, le design désigne 1'étude et la conception de nouveaux
produits, de nouvelles technologies.

Dopage : introduction d'impuretés dans le Silicium. Lorsque les impuretés sont le
phosphore ou l'arsenic, le courant électrique est véhiculé par des électrons
(charges négatives). Le semi-conducteur est dit dopé de type N. Lorsque les
impuretés sont le bore ou le gallium, le courant est véhiculé¢ par des "trous"
(charges positives). Le semi-conducteur est alors dopé de type P.

Etching : Attaque par voie chimique (Photogravure).
Facilities :  Viabilities, ensemble des installations

Front End : Dans l'industrie des semi-conducteurs, le Front-End rassemble les activités de
traitement des plaquettes et élaboration des puces avant montage, on parle aussi
de WAFER-Fab. Par opposition : Back-End.

Masque : Plaque de verre sur laquelle sont reproduit en grandeur réelle les motifs
correspondant a différents stades d'¢laboration des puces. Les masques sont
utilisés comme des négatifs de photo lors de différentes opérations de
photogravure.

Move : Représente 1’action de changer d’étape de fabrication.

Plaquette : Rondelle ou tranche de silicium (ces 2 mots sont également employés) sur
laquelle sont élaborées les puces (en anglais WAFER).

Scrap : Eliminer, mettre au rebut. Les scraps = les pieces éliminées.
Route : Ensemble des étapes de fabrication que doit suivre un produit pour sa
fabrication.

Semi-conducteur : Corps dont les propriétés électriques sont intermédiaires entre celles d'un
isolant et celle d'un conducteur. Les propriétés du Silicium, qui est le semi-
conducteur le plus utilisé¢ dans I'industrie des composants électroniques, varient
suivant la nature des impuretés qui y sont introduites.

8 Glossaire issu du document fourni aux nouveaux arrivants chez STMicroelectronics
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Les modeéles de maturitée CMMi et SPICE

Les premiers mod¢les qui s’intéressent a 1’évaluation de la maturité des processus sont issus
du monde informatique. En effet, leur objectif est d’évaluer les performances des processus
des directions informatiques. Deux principaux mod¢les de maturité s’adressant aux processus
informatiques coexistent :

- CMMi (Capability Maturity Model), modele permettant d'évaluer 1'état d'une
organisation informatique sur une échelle de maturité de cinq niveaux et qui définit des
critéres objectifs pour atteindre les niveaux de maturité supérieurs.

- Norme ISO / IEC 15504 — modéle SPICE : modéle permettant d’évaluer les processus
d’un maitre d’ceuvre informatique [ISO 15504 04a].

I. CMMi - Capability Maturity Model integrated

Créé en 1986 par le SEI (Software Engineering Institute), CMM (Capability Maturity Model)
est un modele d’amélioration des processus selon un cheminement logique. Il fournit des
outils pour mesurer un état d’avancement et de maturité dans les processus de développement
applicatif et il guide I’entreprise dans sa démarche d’amélioration de ces processus. Il
comporte cinq niveaux de maturité : initial, processus géré, processus défini, processus
maitrisé et optimisation.

Introduit en 2001, CMM i (i pour integrated) se présente comme le successeur de CMM (qui
n’est plus supporté depuis la fin 2005). Il couvre un domaine plus large incluant I’acquisition
de logiciels, I’ingénierie systéme et les processus de gestion du personnel. Il est utilisé en
interne par une société utilisatrice ou éditrice, mais également par les prestataires de services
(TMA, projets...). CMMi fournit un niveau de maturit¢ global pour I’ensemble de
I’organisation.

Le modéle CMMi est un modéle qui est structuré en 5 niveaux. Chacun de ces niveaux
correspond a un palier de maturité dans la gestion des processus de développement logiciel.

Maitrise du 5
changernant ﬁ En optimisation
Mesure at Ggé
prévision ﬁ quantitativernent
Standardization
Imstitutlonnalizaton ﬁ E

Structuration ﬁ
Disciplne

figure A2.85 : la maturité de processus dans CMMi
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La démarche est structurée de la fagon suivante :

[ Process Area 1 ] | Process Area 2 ] | Process Area n J

Specific Goals

\ Common Features

I I | |
Commitrment Ability Directing Verifying
to Perform to Perform Implementation Implementation

Specific Practices

Generic Practices

figure A2.86 : Composants du modéle CMMi [Carnegie 05a]

L’organisation de la direction informatique est définie en secteurs clés (process area) qui
regroupe un ensemble de processus significatif. Chaque niveau et donc chaque secteur clés,
contient des processus des quatre grandes catégories suivantes : les processus de gestion de
projet, les processus de support, les processus de gestion des processus, les processus
d’ingénierie. A chaque niveau de maturité correspond ensuite un ensemble de secteurs clés.
L’attribution d’un niveau de maturité a une organisation correspond a la maitrise de tous ses
secteurs clés. Le lien entre les niveaux de maturité et les processus est présenté dans le tableau
suivant :

Niveau Description Domaine de processus
1 Les processus sont
Initial incontrolables et imprévisibles. -
Les objectifs ne sont pas remplis.
2 Les processus de management de | Requirements Management ; Project
Managed projet sont maitr.isés dans !e but | Planning ; Projgct Monitoring and
d'assurer la réussite des Projets. | Control ; Supplier Agreement
Management ; Measurement and
Analysis ; Process and Product Quality
Assurance ; Configuration Management
3 Les processus sont caractérisés | Requirements Development ; Technical
Defined et bien compris. Solution ; Product Integration ; Verification

; Validation ; Organizational Process Focus
; Organizational Process Definition ;
Organizational Training ; Integrated Project
Management for IPPD ; Risk Management ;
Integrated Teaming ; Integrated Supplier
Management ; Decision Analysis and
Resolution ; Organizational Environment
for Integration
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4 L'organisation se fixe des | Organizational Process Performance ;
e obj ef:tif.s quantitatifs et | Quantitative Project Management
managed qualitatifs et se dote dp moyens
pour controler leur atteinte
5 Les processus s'inscrivent dans | Organizational Innovation and
Optimizing une recherche d'amélioration Deployrpent ; Causal Analysis and
continue Resolution

tableau A2.1 : Les regroupements de processus liés au niveau de maturité [Carnegie 05a]

Ensuite, pour chaque domaine de processus sont définis les objectifs spécifiques et génériques
qui seront évalués. Par exemple, pour le domaine de la planification, I'un des objectifs
spécifiques est 1’estimation que les parametres de la planification du projet sont établies et
maintenues et 1’un des objectifs générales est le développement d’un planning du projet et
qu’il est utilisé comme 1’'une des bases du management de projet. Chacun de ces objectifs est
ensuite déclinés en pratique générique et usage spécifique qui seront évalués en fonction des
niveaux de capacité définis dans le tableau suivant :

Niveau de capacité | Description

Niveau 0 - Incomplet | Les objectifs associés a ce secteur clé ne sont pas remplis.

Les objectifs sont atteints, mais cette réussite repose essentiellement

Niveau 1 — Réalisé L
sur les individus.

Niveau 2 — Géré Les objectifs sont remplis en suivant des plans préétablis.

Une politique de normalisation des processus est mise en place au

Niveau 3 — Défini . b .
niveau de 'organisation.

Des mesures sont effectuées pour contrdler les processus et agir en

Niveau 4 — Maitrisé R S A
cas de déviation par rapport aux objectifs de l'organisation.

Tableau A2.2 : Les niveaux de capacité

Chaque niveau de maturité correspond au final a 1’évaluation des capacités des processus
regroupés sur des secteurs clés en fonction des buts génériques et spécifiques.

Le modele peut étre utilisé de deux fagons distinctes :

» Une approche continue de I’évaluation de la maturité des processus. En effet, une
organisation n’est pas contrainte de choisir la validation de ses niveaux de maturité en se
basant sur les domaines de processus. Elle peut choisir de définir le niveau de capacité de
ses processus en se basant sur 1’évaluation des objectifs génériques et spécifiques. Cette
approche fournit a ’entreprise la libert¢ de choisir ensuite ses axes d’amélioration.
[Carnegie 05b].

» Une approche avec des stades de maturité. L’approche en niveau de maturité contraint le
choix des processus a évaluer pour passer d’un niveau a 1’autre de maturité. En revanche,
la structuration proposée dans I’enchainement des niveaux de maturité est basée sur une
séquence d’amélioration approuvée, partant des pratiques de management élémentaires et
progressant au travers d’une succession d’étapes approuvées servant de base pour les
suivantes. [Carnegie 05a].
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Conclusion sur CMMi

CMMi ne fournit aucune information pratique sur 1’amélioration de ses processus, il permet
aux entités informatiques d'identifier leur stade de maturité, de définir leurs prochains
objectifs pour évoluer, mais ne leur dit pas comment les atteindre. Ce modele est davantage
destiné aux fonctions d'études, de chefs de projets. Par exemple, les démarches comme ITIL
(voir chapitre II) qui proposent les best practices des processus IT Iui sont complémentaires.

I1. SPICE ou ISO/CEI TR 15 504

En 1991, I'ISO a décidé de lancer une étude destinée a analyser les besoins et les exigences
d'un standard pour I'évaluation des processus logiciels. Le résultat de cette étude a conduit a la
définition d'un standard, le modéle SPICE (Software Process Improvement and Capability
dEtermination), sous forme d'un rapport technique préliminaire de 1'ISO.

La norme ISO/CEI TR 15 504 "Technologies de I’information - Evaluation de processus de
logiciel", anciennement SPICE, propose ainsi un modele de management de processus du
développement logiciel et fournit une approche structurée pour 1’évaluation de ces processus.
Ce modele peut étre utilisé par les organisations soucieuses de maitriser leurs processus de
planification et de pilotage ainsi que d’améliorer les processus d’acquisition de fournitures, de
services de développement, de prestations de conduite de projet, d’exploitation, de
maintenance et de support de leurs logiciels.

II.1  L’architecture du modele
Le modele SPICE est bidimensionnel : la dimension processus et la dimension de maturité.

= La dimension processus

Le modéle de référence SPICE identifie des processus pour les activités liées au
développement, a la maintenance, a I'exploitation, a I'acquisition et a la fourniture de logiciel.
Ces processus sont regroupés en 5 catégories [[SO 15504 04b] :

= Relations client-fournisseur : toutes les Organisation
interactions avec le client ©
= Ingénierie : construction du produit logiciel Gestion g
= Support : soutien a I'exécution des autres Ingénierie @
processus
= Gestion : gestion de la construction du produit AT e T
logiciel
= Organisation : infrastructure et environnement Figure A2.87 : La dimension
dans lesquels opérent les autres processus. processus de SPICE

= La dimension niveau de maturité

Incomplet : Les pratiques de base ne sont pas effectuées, il n'y a pas de produit ou de résultat
du processus facilement identifiable.
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Effectué : Les pratiques de base sont
effectuées, des produits en fournissent la
preuve. Le processus est géré¢ au niveau de Prévisible
l'individu. Etabli

Optimisé

Géré : Les activités sont planifiées et suivies
par rapport au plan. Les produits sont vérifiés
et respectent les standards. La planification
s'effectue au niveau projet. / Incomplet

Gére

Effectué

Etabli : Les activités s'effectuent suivant un . . o
(ou plusieurs) processus standard défini(s) au Figure A2.88 : Niveau de maturité¢ de SPICE

niveau de l'organisation. Ce processus
standard est adapté aux besoins de chaque projet.

Prévisible : Des mesures sont utilisées pour le controle quantitatif du processus et de la
qualité des produits.

Optimisé : Les processus standard de l'organisation font I'objet d'améliorations continues.
Ces améliorations sont évaluées sur la base du feed-back quantitatif provenant de l'exécution
des processus.

L'évaluation d'un niveau se fait indirectement, en considérant un ensemble d'indicateurs (ou
attributs). Neuf indicateurs sont définis, chacun étant li¢ a un niveau de maturité :

5

Meodification du processus 5
Amélioration continue 52

4

Mesure du processus 4.1
Contrdle du processus 4.2

Définition du processus 3.1
Ressources pour le processus 2.2

Gestion du processus 2.1
Gestion des produits 22

Exécution du processus

figure A2.89 : Les indicateurs du niveau de maturité

Chaque indicateur est évalué selon I'échelle suivante : N - Pas effectué (Non achieved), P
Partiellement réalisé (Partially achieved), L. Largement réalis¢ (Largely achieved), F
Totalement effectué (Fully achieved). Le profil d'un processus est alors mesuré. Une instance
atteint le niveau de maturité M si:

= Tous les attributs de niveau inférieur 4 M sont évalués a F;

= Les attributs du niveau M sont évalués a L ou F.

Conclusion sur PISO/CEI TR 15 504

L’ISO / CEI TR 15 504 se compose d’un référentiel volumineux qui détaille précisément le
mode¢le présenté. Comme CMMi, il est congu pour le développement logiciel et propose une
approche orientée sur I’amélioration et I’évaluation de la maturité des processus. Par contre, il
fournit un niveau de maturité de chacun des processus évalués.
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Abstract: Our research focuses on the management of information system transformations over
time. Indeed, the current instability, complexity and diversity of business markets have strong
impact on the strategy, structure and internal organization of the firms. Industrial competitiveness is
increasingly dependent on organisational flexibility and the ability to manage changes in both the
business processes and the information system.

The “Information System Urbanism” method underlines that adaptation and transformation can be
considered as a permanent characteristics of the information systems. In such a context, the
managers need formal and rigorous approaches, to help them making the complex decisions related
to information system transformations. They need concrete decision support tools relevant to this
issue.

To answer these requirements, we have developed a methodology called “Information System
Organisational Urbanism’, designed as an extension of the Information System Urbanism. This
methodology consists in three complementary steps: cadastral urbanism, prospective urbanism and
project urbanism. The purpose of cadastral urbanism is formalising the available knowledge on the
existing information system, which is essential to manage further transformations. It provides all
the necessary models in this perspective. These models cover notably process maps and software
maps of the enterprise. Based on this knowledge, the prospective urbanism suggests defining a new
target for the information system, in coherence with the firm’s strategic orientations. Our objective
is to integrate in that approach new tools oriented on organisational analysis.

To provide a structured and flexible vision of the information system, we present an innovative
formalisation of dependency between enterprise processes. The decision support system developed
uses a clustering method, in order to generate interesting sets of processes. These process clusters
are built to improve the management of information systems transformations. We suggest several
diagnosis of the information system, based on the use of the cluster maps.

Our developments were implemented in the company STMicroelectronics. The operational
implementation illustrates our approach.
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Résumé : Dans nos travaux, nous nous sommes intéressés a la problématique de gestion de
I’évolution du systeme d’information dans 1’entreprise. En effet, 1’instabilité, la complexité, la
diversit¢ des marchés dans lesquels évoluent les entreprises vont influencer leur manic¢re de
fonctionner. De nos jours, la réussite d'une entreprise est fortement liée a sa capacité a adapter
aisément et rapidement ses processus opérationnels et son systétme d’information aux mutations
rapides de son environnement et de ses orientations stratégiques.

Le changement peut donc désormais étre considéré comme une caractéristique permanente du
systeme d’information, qui doit donc se doter d’approches formelles et outillées afin d’aider les
décideurs a mieux orienter les choix d’évolution. Dans nos travaux, nous introduisons donc une
méthodologie, que nous avons nommeée 1’urbanisme organisationnel du systéme d’information, en
référence aux méthodes d’urbanisme du systéme d’information. Notre méthode s’appuie sur trois
démarches : I'urbanisme cadastral, I’urbanisme prospectif et I’urbanisme de projet.

L’urbanisme cadastral s’intéresse a la connaissance de I’existant, indispensable a toute gestion de
I’évolution. Il fournit les modeles du systéme d’information nécessaires a sa gestion, en se basant
sur la cartographie des processus et des applications. A partir de ce recueil d’information,
I’urbanisme prospectif propose de définir des cibles d’évolution du systéme d’information en
relation avec les orientations stratégiques de 1’entreprise. Nous proposons une aide a la décision qui
s’appuie sur la formalisation des interdépendances de processus, afin de générer des regroupements
de processus informationnels cohérents au regard de la gestion de I’évolution. Dans ce but nous
utilisons une méthode dite de clusterisation pour générer différentes cartes de clusters de processus.
Ces cartes sont ensuite analysées et donnent lieu a différents types de diagnostic.

L’ensemble de nos développements a été déployés au sein de la société STMicroelectronics dont la
mise en ceuvre opérationnelle illustre notre démarche.



